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 ۶۲‐ ۵۵ ، صفحة٨٩ بهار ٥٣، شمارة ششممحيط شناسي، سال سي و 

   دشت شهرکردی آب زيرزمينیشيميايخصوصيات 
  

  ۲*ي سيد حسن طباطبائ،۱يرضا لاله زار

 rezalalehzari@yahoo.com      ، دانشگاه شهرکرد  ي و زهکشيآبياردانشجوي كارشناسي ارشد  ‐۱

         دانشگاه شهركردورزي، دانشكده كشا استاديار گروه مهندسي آب، ‐۲

22/7/88:   تاريخ پذيرش     ٦/١٢/٨٦:تاريخ دريافت  
  

  

  چکيده
بندي   هدف اين تحقيق رده.خشك، ضروري است خصوص در مناطق خشك و نيمه ه ب،توجه به تغييرات کمي و کيفي منابع آب زيرزميني

) ۸۴ و ۸۳سالهاي  ( خصوصيات شيميايي در چهار زمان ازبرخي. استجود  آن با استانداردهاي موةکيفيت آب زيرزميني دشت شهركرد و مقايس
جنوب   درمي، کلر و سدم، سولفات، بيکربناتيزيم، منيت آب شامل کلسيفي معرف کييايميعناصر شاكثر نتايج نشان داد که غلظت . شدارزيابي 
مشاهده مقادير وليكن اند   بيشترين فراواني را به خود اختصاص دادهها، کلسيم کربنات و در بين کاتيونبيها،  در ميان آنيون. استحداكثر دشت 
کربنات يپ آب آبخوان شهرکرد از نوع بي موجود در آب تيها ونيب يبه ترک با توجه. است يبهداشت جهانسازمان كمتر از حد استاندارد شده، 
ظر سختي بندي آب از ن م است که در طبقهکلسي سب کربناتر بر حگرم در ليت  ميلي٣٠٠ تا ١٥٠سختي آب در اکثر چاهها بين . دشتعيين م يکلس

بيشترين غلظت  . وجود نداردزيادييز اختلاف يهاي بهار و پا ادير سختي كل و باقيمانده خشک در فصلمقبين . در طبقه آب سخت قرار دارد
 نتايج نشان . شده استيريگ اندازه هاي شمالي دشت خش ب دري کشاورزير کاربري تحت تأثيها نيدر زمگرم در ليتر   ميلي۳۷نيترات در حدود 

اين مطلب . هاي جنوبي و غلظت نيترات در قسمت شمالي دشت حداكثر است  خشک در قسمتةدهد كه ميزان سختي و باقيماند مي
 بيشترين نقش ،يکشاورزهاي  فعاليت تروژنه حاصل ازي نينشت کودها. است متفاوت مذكور، يها مشخصهغلظت كه منبع  ستا  آنةدهند نشان

  .اند ثر بودهؤم،  کليسخت و  خشکة باقيماندةکل مادبالابردن غلظت  در يو فاضلاب خانگداشته ترات ي نيش آلودگيدر افزارا 

  
   د واژهيکل

  ، دشت شهركرديبند آب زيرزميني، كيفيت آب، پهنه

 
  سرآغاز

 برآورد ميليارد مترمکعب ۱۳۰کل منابع آب تجديدپذير ايران 
 ميليارد مترمکعب آن ۵/۸۹يعني  ،%  ۶۹ که از اين مقدار حدود شود يم

نشان سازمان ملل  يها  شاخص.دشو براي مصارف مختلف برداشت مي
.  ايران با بحران شديد آب مواجه است برداشت،اين رقمدهد با  يم
 ۲۰بحران شديد، بين پذير از کل منابع تجديد% ۴۰برداشت بالاتر از (

 % ۱۰بحران متعادل و کمتر از % ۲۰ تا ۱۰ن متوسط، بحرا% ۴۰تا 
از سوي ديگر گسترش روز . )۱۳۸۲ ،ي و خالدياحسان (بحران کم

در . شود ميافزون صنايع و زندگي شهري موجب افزايش فاضلاب 
هاي  کنند آلودگي مناطقي که از سيستم تصفيه فاضلاب استفاده نمي

 حرکت آب باعث فاضلاب به منابع آب زيرزميني منتقل شده و
بدين لحاظ کيفيت منابع آب همواره مورد  .دشو گسترش املاح مي

توجه کارشناسان بهداشت و محيط زيست بوده است و مطالعات 
هدايت زان يش مي افزا.فته استپذيرگوناگوني در اين زمينه صورت 

هاي سديم، کلر، سولفات و نيترات در آب  الکتريکي و غلظت يون
 همانند عمليات ،هاي خود انسان است فعاليتر اثر شتر ديبزيرزميني 

 ,Jalili (، شرب و صنعت)کاربرد کودهاي شيميايي(کشاورزي فشرده 

کلرورها و  ،آبهاي سطحي و زيرزمينياز جمله مواد موجود در  .)2007
بر اساس استاندارد مجاز آنها در آبهاي شهري   مقدار. هستندها سولفات

 World Health( است ppm٢٥٠ يسازمان بهداشت جهان

Organization, 2006(.،در منيزيم و پتاسيم  ترکيبات غليظ سديم 
 آبهايي که مقدار کلرور آنها بيش .کند يمآبهاي آشاميدني ايجاد طعم 

سديم و سولفات منيزيم  از حد است، شور و آبهايي که مقدار سولفات
ترين عناصر  مهماز  م و منيزيميکلس. اند آنها زياد است، گس و تلخ مزه
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در صنايع  مورد نياز بدن هستند و ترکيبات آنها نيز، نقش پراهميتي
 ۴۰ ة در ده.شود مي سختي آب املاح اين دو فلز موجب. دارند

مريكا نشان داد اميلادي كشف نيترات در چند نمونه آب ايالت آيواي 
 كه اين آلاينده منجر به بروز دو مورد نارسايي حاد خوني در كودكان

 انتقال اكسيژن توسط رگها توانايي و كاهش ۱هموگلوبينما متبه نام 
   ).Comply, 1945( شده بود

بالا بردن حد مجاز Lee & Jones-Lee   (1995) در تحقيقي
گرم در ليتر از   ميلي۷۵۰ به ۵۰۰ را در آب زيرزميني از TDSميزان 

 نيهمچن. فاضلاب بررسي کردندوسيلة بهلحاظ اقتصادي با تغذيه 
Ahn & Chon  )1999( آلودگي آب زيرزميني و روابط ميان کيفيت 

 بررسيزمين و منبع آلودگي را  شناسي، استفاده از آب، توپوگرافي، زمين
هايي از يک   کشاورزي و سايت ديگر بخشة که يک سايت ناحينددكر

 ةتجزيو  آوري  جمعدو منطقه  نمونه آب زيرزميني .منطقه صنعتي بود
، کلسيم و SiO2 مقداردار فصلي در   تفاوت معنيايشان.  شدشيميايي

 کلسيم در بخش مقدارهاي کشاورزي و تفاوت در  کربنات را در زمين
اختلاف فصلي آلودگي مثل کلر، نيترات و . ندصنعتي را مشاهده کرد

آلودگي در سطح بالاي . سولفات در هيچکدام از مناطق مشاهده نشد
دني نيز مورد بررسي قرار گرفت که استانداردهاي مجاز آب آشامي

آلودگي بوسيله نيترات، کلر، آهن، منگنز، سولفات و روي در آب 
هاي صنعتي و نيترات و سولفات و روي در  زيرزميني در نمونه

  .هاي کشاورزي يافت شد نمونه
Gupta & Gurunadha  حرکت کنتوري (2000) و همكاران

TDS از منبع در مدل انتقال جرم MT3Dمعادلات ةوسيل ه ب 
Advection-Dispersion  محاسبه خطوط . محاسبه و حل کردندرا

آلودگي از انتقال  نشان داد که احتمالاً TDSجريان و کنتور غلظت 
همچنين . کشد   روز طول مي٣٦٥منبع تا محل چاه تحت دو سناريو 

 تزريق ردياب را براي حمل آلودگي به طرف چاه ،نتايج مدل مطالعات
 تحت يها تأثير زمين (2008) همكاران   وFetouani . کردندتأييد
 قرار دادند و ي را در مراکش مورد بررسي بر کيفيت آب زيرزمينيآبيار

 را با استفاده از تکنيک کريجينگ ينيترات موجود در آب زيرزمين
 چاه ۴۰برداري از  با نمونه) ۱۳۸۴(لطيف و همکاران . دندكر يساز مدل

 مقدار مواد ۱۳۸۰ ماه از تير تا آذر ۶هد در مدت در حوالي دشت مش
را ...  کربنات و ، کربنات، بيEC ،PH ،TDSشيميايي از جمله نيترات، 

 تا ۴/۰ از  EC.دندكرتعيين و آنها را با استانداردهاي جهاني مقايسه 
گرم در ليتر و   ميلي۱۹۹۵ تا ۲۳۰ از TDS دسي زيمنس بر متر، ۲/۳

 آلودگي را نشت فاضلاب  تعيين و منشا۱۰۳۷ً تا ۱۵۲ سختي را از

 منظور به ) ١٣٨٤(ناصري و سرور . خانگي به آب زيرزميني دانستند
 ٤٥ تعداد گرگان، تا مسير ساري هاي بر آبخوان خزر تأثير گسل بررسي
هدايت الکتريکي، کل مواد جامد  و ميزان انتخاب ه عميق چا حلقه

 يو چگونگگيري کردند   اندازههاي اصلي را ها و کاتيون محلول و آنيون
 شمعانيان و .دندكردر مقاطع عمود بر گسل مطالعه را رات آنها ييتغ

 کيفيت آبهاي زيرزميني و احتمال GISبا استفاده از ) ١٣٨٤(همکاران 
سو را   قره‐ آبريز گرگانرودةپذيري آن به منابع آلودگي در حوز آسيب

آلودگي را در اين منطقه به ترين آلاينده و منبع  ارزيابي کرده و مهم
طباطبايي و . دندكرهاي کشاورزي معرفي   و فعاليتCl و SO4ترتيب 

 آب زيرزميني اصفهان، از رودخانه ةبراي مطالع) ۱۳۸۵( همکاران
برداري انجام   حلقه چاه موجود، در دو مرحله نمونه۲۱رود و   زاينده
ار تيپ شيميايي و ميکربي وجود چهي ها نتايج آزمايش. دادند

سديم و سولفات سديم را در  کربنات کلسيم، سولفات کلسيم، کلرور بي
ها در  علل اين آلودگيوسيله  بدينآب زيرزميني اين منطقه نشان داد و 

بندي   پهنه و يبررساين تحقيق با هدف  .د شهر بخش از سفره تحليل
هاي شيميايي موجود   کيفي آب دشت شهرکرد انجام گرفته و آلاينده

  .  المللي مقايسه شده است با استانداردهاي بينتحليل و ر آن د
  ها مواد و روش

  مواد

مربع در استان  کيلومتر۵۵۱دشت شهرکرد با وسعتي نزديک 
و  ۳۲° ۳۵'تا  ۳۲° ۰۷'ي يچهارمحال و بختياري و در عرض جغرافيا

اين دشت . قرار گرفته است ۵۱° ۱۰'تا  ۵۰° ۳۸'ي يطول جغرافيا
 حلقه ۱۵۹ چاه آب شرب، ة حلق۵۹ ،ي چاه کشاورزةق حل۴۱۷داراي 

است که سالانه فعال  ةچشمدهنه  ۴۰قنات و  ةرشت ۷۹ ،يچاه صنعت
 ميليون مترمکعب از منابع آب زيرزميني دشت را تخليه ۲۳۰حدود 

  . رساند  ده و به مصارف گوناگون ميكر
در بخش کشاورزي )  درصد۹۰بيش از (درصد بسيار بالايي از آن 

بخشي از آب شرب مردم شهرستان . شود  مياستفادهفصل زراعي در 
شناسي دشت  نقشه زمين .دشو چاهها تأمين مي شهرکرد نيز از همين

اين شناسي  از نظر زمين.  نشان داده شده است)۱(شمارة در شکل 
 در ناحيه زاگرس بلند و عموماً بر روي سازندهاي آهکي کرتاسه منطقه

ده و شامل رسوبات آبرفتي قديمي، شاقع و)  سنومانين‐نئوکومين(
 به  واستهاي قديم و جديد مربوط به دوره کواترنر  هاي تراس نهشته

با توجه به  .گيرد  سيرجان قرار مي‐لحاظ ساختاري در پهنه سنندج 
ها و طبقات سنگي در مقابل  ماهيت ليتولوژيکي و ميزان مقاومت لايه

 نقاط بيشتر نواحي جنوبي،  بويژه در،هاي کربناته فرسايش، نهشته

٥٣مجله محيط شناسي شمارة                                                                                                                               ٥٦ 
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اي تبخيري  هايي که همراه با نهشته گيرد و لايه مرتفع را در بر مي
هاي  ند به دليل مقاومت کمتر در مقابل فرسايش، عموماً بخشهست

 تخريب ةدشت شهرکرد، نتيج. دهند هموارتر ارتفاعات را پوشش مي
بي هاي سطحي و سيلا ارتفاعات و حمل و انباشت آن توسط جريان

 جنوبي پديد آمده و ‐اين تغييرات با روند گسترش شمالي . ناحيه است
نسبت هموار بوده و  بهبا توجه به شرايط رسوبگذاري، سطح دشت 

هاي انجام  نتايج حفاري. توان گفت فاقد عوارض مرفولوژيکي است مي
هاي آهکي شيلي، چرت،  دهد که جنس آبرفت از دانه شده نشان مي

 آنها بين ةبندي انداز  و به لحاظ دانهاست ماسه سنگ يتي وزذرات اند
  ). ۱۳۷۹، شرکت مهندسي مشاور مهاب قدس( گراول تا رس متغير است

  
   دشت شهرکرد ی موقعيت و زمين شناس):۱( شمارة شکل

  ی پيزومتریو چاهها

موقعيت سطح ايستابي در نقاط مختلف دشت موجب ايجاد 
کننده سرعت و حجم آب عبوري  ينگراديان هيدروليکي و در نتيجه تعي
با استفاده از . ها تأثير بسزايي دارد است که خود در انتقال آلاينده

هاي چاههاي پيزومتريک، موقعيت سطح ايستابي و جهت حرکت  داده
که در  طور همان.  ترسيم شده است)۲(شمارة آبهاي زيرزميني در شکل 

 به دليل اختلاف  آب زيرزميني از شمال دشتشود اين شکل ديده مي
 خروجي آبهاي زيرزميني دشت .کند ارتفاع به جنوب دشت حرکت مي

  . واقع شده است)آباد و خراجي شهرهاي شمس (در قسمت جنوبي
،  و بررسي روند تغييرات کيفيت آب آبخوانبراي انجام تحقيقات

هاي  بخش اول قسمت. دشت در دو بخش مورد بررسي قرار گرفت
هاي   متر و بخش دوم قسمت۲۱۶۵ع متوسط شمالي دشت با ارتفا

.  متر از سطح درياست۲۰۶۰ يا خروجي دشت با ارتفاع متوسط ،جنوبي
اي  عنوان چاه مشاهده هچاه بپنج برداري موجود،  هاي بهره از بين چاه

اه با توجه به گستردگي  چششو ) ۵ تا ۱چاههاي (ل ًبراي بخش او
) ۱۱ تا ۶چاههاي ( دوم در بخش ) ها و روستاهاي بيشتروجود شهر(

هاي انتخاب شده از چاههاي کشاورزي واقع در  تمام چاه. دشانتخاب 
اي با استفاده از  موقعيت چاههاي مشاهده. بخش آبرفتي زمين است

 نرم افزار وسيلة به تعيين و )GPS(ياب جغرافيايي  سيستم موقعيت
MapInfo ۳ شمارة شکل(د ش ترسيم(.  

  

  
  جريان جهت حرکت و پتانسيل هم خطوط): ۲( شمارة شکل

  
  برداری شده موقعيت چاههای نمونه ):۳ (ة شمارشکل

  ها روش

 آب ة بارندگي و تغذياي از  گذراندن دورهةواسط هب(دو فصل بهار 
زميني  برداشت کلي از آب زيرةپايان دوربواسطه (يز يو پا) زيرزميني

آب  وذ زهي و پايان فصل کشاورزي و نف مصارف شرب و کشاورزبراي
. ي از چاهها انتخاب شدندربردا براي نمونه) حاصل به آب زيرزميني

 و ۸۳يز سال ياي، در بهار و پا  حلقه چاه مشاهده۱۱هاي آب از  نمونه
 برداشت شده و در آزمايشگاه شرکت آب ۸۴يز سال يبهار و پا

  ۵۷                                                                                                     دشت شهرکردی آب زيرزمينیميايخصوصيات شي
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.  شيميايي قرار گرفتةبختياري مورد تجزيو اي استان چهارمحال منطقه
 ةهاي مورد آزمايش عبارت از سختي کل، مقدار کل باقيماند مشخصه

کربنات،  کربنات، بي(ها  ونها و آني خشک، هدايت الکتريکي، کاتيون
و نسبت جذبي سديم ) سولفات، کلر، کلسيم، پتاسيم، منيزيم و سديم

تأثير تغيير فصل بر غلظت کل با استفاده از اين اطلاعات ابتدا . است
ت ي به موقعبناسختي کل بررسي و غلظت آنها باقيمانده خشک و 

 بهبندي كيفي آب  طبقه. ل شده استي آنها در دشت تحليريگ قرار
 ميزان ةبندي آب، مقايس پس از طبقه. گرفتانجام  ۲روش ويلکوکس

 Aquachemافزار  ها با يکديگر با استفاده از نرم ها و کاتيون آنيون
 سلامت نيترات در ارزيابي به دليل اهميت. ه استشدو تحليل انجام 

 به منظور يبرداشت حلقه چاه آب ۱۷ نيز در  غلظت آن، شربمنابع آب
 بررسي ۸۳ واقع در نقاط مختلف دشت در تابستان سال مصرف شرب

براي تحليل گسترش نيترات ابتدا مختصات چاهها برداشت . شده است
ت  دشة روي نقشMap Info 9و سپس موقعيت آنها توسط نرم افزار 

  .دشبندي  تصوير و پهنه
  نتايج و بحث

    خشکةکل باقيماند

هاي  هاي آب در فصل دست آمده از نمونه ه خشک بةکل باقيماند
 نشان داده )۴ تا ۱( شمارة هاي نمودار در ۸۴ و ۸۳هاي يز ساليبهار و پا

گرم   ميلي۳۰۲، ۸۳ در منابع انتخابي در بهار  TDSميانگين .شده است
هاي بخش اول و روند رو در چاه وزيع يکنواخت آندر ليتر است که ت

. به افزايش آن در حرکت به سمت پايين دشت، قابل مشاهده است
گرم در ليتر بيشترين   ميلي۵۰۰ با عبور از حد استاندارد ۹چاه شماره 

در  مشخصهايـن ين ـانگـمي.  خشک را داراستةمقدار باقيماند
 رسيده که در اثر ۳۱۵به در بهار سال بعد چـاههاي مورد آزمايش 

صورت گرفته  در بخش جنوبي فقط ۱۰ و ۹افزايش جزئي در چاههاي 
   .است

  
  ۸۴بهار   خشک درة کل باقيماند):۱ (ة شمارنمودار

  
  ۸۳ خشک در بهار ة کل باقيماند):۲ (ةشمار نمودار

  
  ۸۴يز ي خشک در پاة کل باقيماند):۳(شمارة  نمودار

  

  
  ۸۳يز ي باقيمانده خشک در پا کل): ۴(شمارة  نمودار

خانه  به دليل قرار گرفتن در پايين دست تصفيه )۹( ةچاه شمار
نيز تخليه فاضلاب خانگي مجاور و تأثيرپذيري از زهاب  و شهرکرد

  . هاي کشاورزي داراي مواد معلق و شوري بيشتري است نفوذي زمين
 بيش از ۹چاه شماره  TDS، مقدار ۸۳  نسبت به بهار۸۳يز يدر پا

 در چشمگيريتغيير اين  با وجود ، يافتکاهشگرم در ليتر   ميلي۵۰
 شايد به دليل کاهش فاضلاب و موضوع اين .ا مشاهده نشدهساير چاه

با  ۸۴يز يبالاخره در پا. يا بهبود کيفيت آن در اين فصل بوده است
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ادل  تع،گرم در ليتر  ميلي۳۰۲به کاهش در غلظت مواد باقيمانده 
ها ه همه چاTDS. ها وجود داشتبهتري نسبت به بهار در بين چاه

هاي زياد کشاورزي و   که احتمالاً به دليل فعاليت۹شماره جز چاه  هب
گرم در   ميلي۵۰۰ دفع فاضلاب در بالادست آن به بالاتر از حد مجاز

ها   خشک موجود در نمونهة در بقيه موارد کل ماد؛ليتر رسيده است
دهد که تغييرات  نتايج نشان مي. ستاندارد توصيه شده استکمتر از ا

نسبت پايدار و قابل  بههاي شيميايي شرايط  اندک غلظت آلاينده
با توجه به همين تغييرات  .يني را در طول دو سال داشته استب پيش

توان انتظار  مي خشک، ة و يا کاهش کل باقيماند،اندک در افزايش
  . مقادير تکرار شودداشت درسالهاي بعد نيز اين

    کلیسخت

هاي فلزات درون آب که با  صورت مقدار يون هسختي آب ب
کند، تعريف  صابون جامد يا کف مي صابون سديم ترکيب شده و توليد

هاي کلسيم  صورت مجموع غلظت يون هسختي را معمولاً ب. شده است
. دهند گرم در ليتر کربنات کلسيم نشان مي و منيزيم بر حسب ميلي
گرم در  هاي کلسيم و منيزيم بر حسب ميلي بنابراين اگر غلظت يون

   )۱۳۷۵ ،موسوي(  داريم،ليتر باشد
Mg++ * ۱/۴ + Ca++  *۵/۲ = سختي کل  

 Map Info9افزار   نرموسيلة به دشت ةدود در محسختي کلبندي  پهنه

) ۴( شمارة انجام شده که پراکنش آن در دشت در شکل ۸۳ در بهار
  .شود ديده مي
  

  
   آب دشتی سختی پهنه بند: )۴( شمارة شکل

هاي مورد آزمايش   نمونهدست آمده براي هميزان سختي بتفکيک 
اين مقادير سختي با .  استمشخص )۸ تا ۵ (هاینمودارهاي  در شكل

 از نظر روند تغييرات در هر کدام از چاهها و در بعد زمان TDSنتايج 

بندي سختي آب در روي هر کدام از  حد رده. ي نزديکي داردهماهنگ
با .  ميزان سختي در آب منطقه در هر زمان استةکنند نمودارها تعيين
 ۳۰۰ تا ۱۵۰ آب با سختي بين ة دشت داراي نمونبيشترتوجه به شکل 

 آب سخت در دشت شهرکرد ةدهند گرم در ليتر است که نشان ميلي
 به دليل وجود سازندها و ساختار مسئلهاين  .)۱ شمارة جدول (است

 که آب در حين عبور از قشرهاي آهکي استآهکي دشت شهرکرد 
 تا يادتري زي سختي آهکي نواحيآبهارا يز .کند سختي بالايي پيدا مي

  . دارندي شناي ،يتي گراني نواحيآبها
   طبقه بندی سختی آب):۱( شماره جدول

  
  
  
  

  
  ۸۴ دربهار سختی کل ):۵ (ارةمش نمودار

  
  ۸۳در بهار سختی کل  ):۶(شمارة  نمودار

  
  ۸۴يز ي در پاسختی کل ):۷(شمارة  نمودار

  آب نرم   گرم در ليتر   ميلي۷۵ تا ۰سختي بين 
  آب نسبتاً سخت   گرم در ليتر   ميلي۱۵۰ تا ۷۶سختي بين 
  آب سخت   گرم در ليتر   ميلي۳۰۰ تا ۱۵۱سختي بين 

  آب بسيار سخت  گرم در ليتر   ميلي۳۰۰سختي بالاي 
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  ۸۳يز ي در پاسختی کل ):۸(شمارة  نمودار

   فی کيیطبقه بند

گيري شوري و نسبت سديم جذبي  نتايج آزمايش حاصل از اندازه
ها با توجه به استاندارد آزمايشگاه شوري خاک آمريکا و با  در نمونه

 ۱۰. ترسيم شده است )۵(شمارة استفاده از نمودار ويلکوکس در شکل 
بندي در کلاس  هاي انتخاب شده در اين طبقه  نمونه نمونه آب از

C2S1) در ) ۹ ةچاه شمار(و يك نمونه ) شوري متوسط و سديم کم
كه  گونه  همان.واقع شده است) آبهاي با شوري زياد (C3S1کلاس 

 ةخان  به دليل قرار گرفتن در پايين دست تصفيه۹ ةذكر شد چاه شمار
اضلاب خانگي مجاور و تأثيرپذيري از زهاب نيز تخليه ف و شهرکرد

خانه آبياري   با فاضلاب تصفيهگاهيهاي کشاورزي كه  نفوذي زمين
  .شوند؛ داراي مواد معلق و شوري بيشتري است مي

  
  آب با استفاده از نمودار ويلکوکسی بند  طبقه):۵( شمارة شکل

  ها ها و کاتيون آنيون

ن يي مهم تعيها شاخصاز  هاي موجود در آب ها و کاتيون آنيون
همين دليل غلظت به .  آب استيکاربر توانايي يبند پ و طبقهيت

هاي اصلي آب شامل کلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم،  ها و کاتيون آنيون
 مورد Aquachemافزار   نرمتوسطکربنات  سولفات، کلر، کربنات و بي
غلظت هيچ  ها ت آب نمونهيفين کييدر تع. تجزيه و تحليل قرار گرفت

 ي بهداشت جهاناستانداردحد  بالاتر از ي مورد تحقيق،ها ونيکدام از 
 غلظت يع درصديتوز .روند  نميشمار  به آلاينده در نتيجه و نيست

داده  نشان )۶( شمارة شکلها در  ونيها و کات ونيان آنيها در م وني

کربنات به خود  ، بيها يشترين سهم را در بين آنيونب .شده است
دهد در  نشان مي) ۶(كه شكل شمارة  گونه همان. دهد ختصاص ميا
ها در اطراف يون کلسيم قرار  بيشترين تجمع نمونهها  يان کاتيونم

 .کلسيم استکربنات  بي تيپ غالب آب منطقه با توجه به شکل .دارد
ها در سمت چپ لوزي شکل، نشان دهندة اين مطلب  تجمع شاخص

توان آب قليايي به شمار  ترکيبي را مياين نمونه آب با چنين . است
واسطة ساختار آهکي سازند  وجود اين تيپ آب در منطقه به .آورد
براي هر کدام از چاهها درصد . بيني است شناسي قابل پيش زمين

کلسيم، منيزيم و سديم با توجه به مقدار بسيار پايين پتاسيم قابل 
  .برآورد است

  
  ها ونيب بر اساس درصد غلظت پ آين تييتع ):۶ (ة شمارشکل

ها در يك محدوده  اكثر نمونهتقريباً ، )۶(شمارة  شکل مطابقهمچنين 
 که رفتار متفاوتي را از خود نشان ۹ و ۸ شمارة بجز چاههاي قرار دارند،

 محل قرارگيري سيستم ۹ و ۸ ة چاههاي شمارة محدود.دهند مي
 سيستم به آب خروجي حاصل از اين.  فاضلاب شهرکرد استةتصفي

بخشي از رفتار . رسد مصرف کشاورزي و تغذيه آب سطحي مي
 ةتوان به آب برگشتي سيستم تصفي غيرمنتظره در اين منطقه را مي

نسبت داد؛ از سوي ديگر قرار گرفتن چاه ن ييت پايفيبا کفاضلاب 
در ميان چاههاي دفع فاضلاب خانگي روستايي با فاصله کم  ۹ ةشمار
 فاصله .ايش آلودگي در محدوده چاه مذکور استترين دليل افز مهم

 بواسطه افزايش غلظت سولفات )۶ (ة شمارچاه در شکلن ياگرفتن 
 فاضلاب خانگي، با ةن محدوديسولفات را در اتوان منشأ  است که مي

علاوه بر موارد بالا حرکت آب . توجه به دلايل مذکور نسبت داد
، ۹ به ناحيه چاه ييستاب سطح ايدرليکي در اثر گراديان هيزيرزمين

 آلاينده خود را آثار را به اين سمت کشانده و ي کشاورزيزهاب نفوذ
 پس از تعيين سهم )۷( شمارة ها در شکل همين يون. گذارد ي ميبر جا
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، موقعيت آن با توجه به  عناصر در گروه خوددرصدي هر کدام از
م پراکندگي و عد .مختصات در مربع وسط نمايش داده شده است

با . استشده  هها در اينجا نيز ديدهر چاگيد با ۹ و ۸انطباق چاههاي 
تواند سولفات   مي۹توجه به شکل تيپ غالب در مورد چاه شماره 

ها  همچنين درصدهاي پايين کلر و سديم در ميان يون. منيزيم باشد
 نمک تيپ شوريقابل مشاهده است که فاصله گرفتن نوع آب را از 

   .دهد طعام نشان مي

  
   آبیيايميلات شيها در تشک ونينسبت  ):۷( شمارة شکل

 در مقايسه با هاهاي آن نظر به اهميت اين دو عنصر غلظت
م بر ي غلظت کلر و سديبرابر.  آمده است)۸(شمارة يکديگر در شکل 

اين امر نشان . شود يده ميتر در اکثر چاهها ديگرم در ل يليحسب م
 از نمک ورودي به آب زيرزميني است ست که منشأ آنهاا  دهنده اين

توان  ترين دليل شوري را مي عمده .دشو که موجب شوري آب مي
 ميزان سديم ۵ و ۸چاههاي  .زهاب کشاورزي عامل بر سيستم دانست
شناسي  با توجه به نقشه زمين .بيشتري در مقايسه با ساير چاهها دارند

 K مين شناسيدر محدوده اين دو چاه لايه ز) ۱شمارة شکل (دشت 
 اين .استنمک  حاوي گچ و تبخيري وجود دارد که داراي رسوبات

  .ده استشجهت جريان آب زيرزميني  سديم در رسوبات موجب افزايش

  
  سديم و کلرهای  دياگرام برابری غلظت) : ۸( شمارة شکل

 نيترات

بيشترين  . ارائه شده است)۹( شمارة بندي نيترات در شکل پهنه
هاي  گرم در ليتر است که در بخش  ميلي۳۷در حدود غلظت نيترات 

  افزايش آلودگي نيترات،ترين عوامل از مهم. وجود دارد شمالي دشت
زهاب کشاورزي و مصرف کودهاي ازته حاصل از عمليات زراعي 

هاي بالادست دشت به دليل برخورداري بيشتر از  قسمت .است
 سطح آب ، ضخامت كم آبخوان، بالابودنهاي کشاورزي زمين

دار در فصل  کودهاي نيتروژنمصرف که حجم بالاي   و اينزيرزميني
 اين حالت از آلودگي ،شود بهار و با آبياري به آب زيرزميني منتقل مي

ولي با وجود اين حد از آلودگي  .را در فصل تابستان پديد آورده است
اشته قرار د) گرم در ليتر  ميلي۵۰(هم در زير استاندارد بهداشت جهاني 

  . آيد شمار نمي هو آلودگي خطرناک ب
  

  
   نيترات دشت شهرکردی آلودگیبند  پهنه):۹( شمارة شکل

  
  یريگ جهينتبحث و 

 خشک در ةدهد كه ميزان سختي و باقيماند نتايج نشان مي
هاي جنوبي و غلظت نيترات در قسمت شمالي دشت حداكثر  قسمت
بخش جنوبي دشت از هاي  به دليل تأثيرپذيري بالاي نمونه. است

توان منشأ غلظت عناصر شيميايي را به فاضلاب  فاضلاب خانگي مي
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 يها در مقابل زمين. تر دانست تا زهاب کشاورزي خانگي وابسته
وسعت بالايي را در شمال دشت نسبت مناطق مسکوني  يکشاورز

هاي   زمينربرداري شده، د  و از طرفي چاههاي نمونهددهن تشکيل مي
بالاتر  يآلودگبنابراين  اند، قرار داشتهکاربري کشاورزي، تحت تأثير 

توان در نتيجه استفاده از کودهاي  در بخش شمالي را مينيترات 
   .نيتروژنه در کشاورزي دانست

  

  یسپاسگزار
اي، شرکت آب و فاضلاب شهري و جهاد  از شركت آب منطقه

داوديان و آقاي دكتر عليرضا دانشگاهي استان چهارمحال و بختياري 
  .دشو  همكاري در انجام اين تحقيق قدرداني ميدليلبه 
  ها داشتياد

1-Methemoglobinemia 

2-Wilcox 
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