
84 1387 ، قسمت ب، بهار19مجلة علوم دانشگاه شهيد چمران اهواز، شمارة 

  
   منابع آب زيرزميني دشت عباس استان خوزستانكيفيتبررسي 

  
  2يفرشاد عليجانو  1*نصراله كلانتري

   Kalantari_n@scu.ac.ir:پست الكترونيكي
  29/1/86: تاريخ پذيرش  27/12/84: تاريخ دريافت

  
  چكيده

 سـاليانه   است كه زميني حائز اهميت در شمال غرب استان خوزستان          دشت عباس يكي از منابع آب زير       آبخوان
 كيفيـت  ،آبـدهي   آبخوان از نظـر    رغم پتانسيل  علي. شودآن برداشت مي   بيش از بيست ميليون مترمكعب آب از      

 و ، سـديم اتيون غالب به ترتيب سـولفات  و آنيون و كاست نا مطلوبآب زيرزميني در بخش وسيعي از دشت       
 رخـساره   اسـت و   تكامـل ژئوشـيميايي      ةدهنـد  دشـت عبـاس نـشان     زيرزمينـي   هاي آب      نمونه .باشد كلسيم مي 

 رغـم آن   علي. باشد  سديك مي  - كلسيك و كلروره   - كلروره سديك  ،منيزيك - كلسيك -هيدروشيميايي سولفاته 
 ولي نسبت غلظت سولفات تقريباً حالت كاهشي        ،يابد  سير تكاملي نسبت غلظت يون كلرايد افزايش مي       مكه در   
باشـد، بلكـه      هش غلظت مطلق سولفات در مسير تكاملي نمـي        كاهش نسبت غلظت سولفات به معناي كا      . دارد

در . باشـد   ست كه نرخ افزايش غلظت يون كلرايد بيش از نرخ افزايش يـون سـولفات مـي                 ا گر آن  اين امر نشان  
هاي بي كربنات به سولفات، سديم به كلرايد مورد بررسـي            هاي هيدروشيميايي، نسبت يون    توصيف آماري داده  

 ـگرد  هاي آب زيرزميني دشت عبـاس مـشخص            اشباع ژيپس نمونه    ا بررسي نمايه  ب. قرار گرفته است   د كـه در    ي
 هـدف از   .مسير تكامل هيدروژئوشيميايي آبخوان، آب زيرزميني نسبت به ژيپس به حالت اشباع رسـيده اسـت               

ورد  م ـ ةزميني و توصيف فرآيندهاي شيميايي كنترل كننـده در منطق ـ         زيرآب  اين بررسي ارزيابي وضعيت كيفي      
  . باشد مطالعه مي

  
  نمايه اشباع و رخساره هيدروشيميايي، ژيپس عباس، آب زيرزميني، دشت  :ي كليديها واژه

  
  
  
  
   دانشگاه شهيد چمران اهواز-شناسي انشيار گروه زميند -1
   دانشگاه شهيد چمران اهواز-شناسي ارشد گروه زمين دانشجوي كارشناسي -2
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85  استان خوزستانبررسي كيفيت منابع آب زيرزميني دشت عباس

  مقدمه
 دقيقه تـا  40 درجه و    47يي  دشت عباس بين طول جغرافيا    

 دقيقه  15 درجه و    32 دقيقه شرقي و عرض      5 درجه و    48
بـا  دشـت  ايـن  .  دقيقه شمالي قـرار دارد     35 درجه و    32تا  

 نـاوديس نامتقـارني      كيلومتر مربع  160مساحتي در حدود    

است كه بـين دو تاقـديس دال پـري در شـمال و چـشمه                
 تامين آب   تنها منبع . )1 شكل( خوش در جنوب قرار دارد    

 است كه    آزاد همين آبخوان  ، منطقه  مصارف مختلف  جهت
هاي مختلف به سمت مركـز       جهت جريان عمدتاٌ از جهت    

  ).2شكل ( دشت است

  
  شناسي دشت عباس نقشة زمينموقعيت و  -1شكل 
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  1380و  1374 در فروردين  مورد مطالعهة نقشه سطح ايستابي منطق-2 شكل

دشـت  زيرزمينـي   هرچند كه عوامل مختلفـي كيفيـت آب         
 ولـي عمـدتاٌ متـاثر از        ،دهنـد  را تحت تاثير قرار مي     عباس

با توجـه    .در معرض شوري قرار دارد    باشد و    ميتولوژي  لي
هاي آب دشت عباس، عملاً يك        به نمودارهاي پايپر نمونه   
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87  استان خوزستانبررسي كيفيت منابع آب زيرزميني دشت عباس

مــسير تكــاملي ژئوشــيميايي اصــلي و دو مــسير تكــاملي  
ميايي فرعي در آبخوان دشت عباس قابل تـشخيص         ژئوشي
هـاي آب    در نمودارهـاي پـايپر نمونـه      1مـسير   . باشـند   مي

 تكامـل ژئوشـيميايي     ةدهنـد   نـشان  دشت عبـاس  زيرزميني  
بـه  ) منيزيـك (رخساره هيدروشـيميايي سـولفاته كلـسيك      

و كلـروره سـديك     ) كلسيك( نوع كلروره سديك     رخساره
ضريب دهد كه    ي نشان مي  هاي آمار   نتايج بررسي  .باشد  مي

هاي بي كربنات و كلريـد بـه ترتيـب           تغييرات غلطت يون  
هاي بـي    باشد و ضريب تغييرات يون     حداقل و حداكثر مي   

كربنات و سولفات در مهر ماه نـسبت بـه ارديبهـشت مـاه              
هـاي     اشباع ژيپس نمونه    با بررسي نمايه  . كاهش يافته است  

 در   كـه  شـده اسـت   آب زيرزميني دشت عباس مـشخص       
مسير تكامـل هيدروژئوشـيميايي آبخـوان، آب زيرزمينـي          

  . نسبت به ژيپس به حالت اشباع رسيده است
  

  هامواد و روش
براي ارزيابي كيفيت منابع آب در منطقـه مـورد مطالعـه و             

ــ ــر روي كيفيــت آب ســطحي و زيرثير خــاكأت زمينــي  ب
  . انجام شده استاز آب زيرزمينيبرداري  نمونه

   آب زيرزمينيبرداري از نمونه
براي ارزيابي كيفيت آب زيرزميني و تعيين منـشأ شـوري            

 حلقه چـاه    31از  برداري   نمونهآب زيرزميني دشت عباس     
كه بـه   در دو دوره ارديبهشت و مهر ماه        برداري عميق    بهره

ترتيب منطبق بـا انتهـاي فـصل مرطـوب و انتهـاي فـصل               
 و جهـت تعيـين       صـورت گرفـت    باشـد،   خشك منطقه مي  

 قبـل از    .ي عمده مورد سنجش شيميايي قرار گرفت      ها  يون
 دقيقـه تحـت     10برداري، هر چاه به مـدت حـداقل           نمونه

گرديد تا از اثرات آب سـاكن در تمـاس بـا              پمپاژ واقع مي  
مقـادير  . هاي چاه بر روي شـيمي آب اجتنـاب گـردد            لوله
PH،      هاي آب در     هدايت الكتريكي و درجه حرارت نمونه

هـا بـه آزمايـشگاه         و سـپس نمونـه     گيري شد   صحرا اندازه 
بـرداري    موقعيت نقاط نمونـه 3شكل در  .انتقال يافته است  

 2 و   1 هـاي   جـدول  . نشان داده شـده اسـت      زيرزمينيآب  
هاي آب زيرزمينـي را در        هاي شيميايي نمونه    نتايج سنجش 

  .دهند  نشان مي1381ارديبهشت و مهر ماه 

  

  

  زيرزميني دشت عباسبرداري آب هاي نمونه  ايستگاه-3 شكل
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88 1387 ، قسمت ب، بهار19مجلة علوم دانشگاه شهيد چمران اهواز، شمارة 

  )1381 ماهارديبهشت ( زيرزميني دشت عباس   آبهاي هاي شيميايي نمونه نتايج سنجش -1جدول 

K Na Mg نوع آب Ca NO3 Cl SO4 HCO3 PH T °C EC شماره
Ca(Mg)-SO4(HCO3) 5/1  7/13  7/29 2/67 96/1 7/27  4/204 2/134 03/7  2/28  690 1 

Ca(Mg)-SO4(HCO3) 6/1  33 44 6/81 0 5/35  319 139 01/7  8/28  932 2 

Na(Ca)-SO4(Cl) 18/4  8/832  235 480 77/3 112 1932 112 24/7  6/27  6850 3 

Na(Ca)-SO4(Cl) 24/2  331 92 242 0 499 715 2/112 28/7  8/27  3010 4 

Na(Ca)-SO4(Cl) 25/7  5/784  144 456 11/7 5/887 1760 8/131 19/7  7/27  5720 5 

Ca(Mg)-SO4 5/1  765 102 256 0 2/85  4/957 5/141 23/7  7/27  2010 6 

Mg(Ca)-SO4 8/7  5/124  185 300 0 78 1290 139 02/7  1/27  2430 7 

Na(Ca)-SO4(Cl) 97/6  8/733  208 528 0 4/383 2566 122 14/7  3/27  5650 8 

Ca(Na)-SO4(Cl) 5 8/646  188 584 13/1 355 2795 122 18/7  3/27  5360 9 

Ca(Na)-SO4 3/2  9/235  117 300 0 3/92  1284 117 22/7  3/27  2590 10 

Na(Ca)-SO4(Cl) 83/5  799 241 544 66/9 6/752 2608 8/109 32/7  4/27  6410 11 

Ca(Na)-SO4(Cl) 85/3  363 102 373 0 2/298 1317 99 24/7  6/28  3430 12 

Ca(Mg)-SO4 9/3  405 130 367 0 142 1779 5/102 37/7  2/28  3440 13 

Na(Ca)-SO4 88/6  7/605  228 433 0 163 3440 4/107 26/7  2/28  4730 14 

Na(Ca)-SO4 8/3  7/478  113 304 52/7 5/106 1634 8/131 4/7  4/28  3290 15 

Na(Ca)-SO4 1/5  6/378  120 301 0 3/92  1593 5/102 43/7  2/27  2950 16 

Ca(Mg)-SO4 46/2  355 101 309 77/4 4/98  1200 134 08/7  3/27  2291 17 

Ca(Mg-Na)-SO4(Cl) 19/3  7/266  140 242 54/2 500 971 9/156 26/7  3/28  2650 18 

Ca(Mg-Na)-SO4(Cl) 42/3  283 178 297 93/3 8/451 1500 8/148 36/7  5/28  3280 19 

Ca(Mg-Na)-SO4(Cl) 44/3  6/209  210 445 78/2 1/313 2030 8/147 18/7  1/28  3660 20 

Ca(Mg-Na)-SO4(Cl) 59/2  162 122 283 02/3 340 1120 6/158 15/7  2/27  2600 21 

Ca(Na-Mg)-SO4(Cl) 4/2  52 26 129 38/3 8/111 3/354 6/97  52/7  7/28  1006 22 

Ca(Na-Mg)-SO4(HCO3) 6/2  44 16 2/71 42/2 5/33  4/171 2/95  35/7  4/29  964 23 

Ca(Na-Mg)-SO4(HCO3) 51/1  6/20  842 6/41 9/2  7/44  9/65  83 57/7  4/28  358 24 

Ca(Na-Mg)-Cl(SO4) 92/1  4/34  6/15 56 42/2 1/105 3/95  117 37/7  7/29  658 25 

Ca(Na)-Cl(SO4) 9/2  6/209  39 110 59/2 349 8/459 7/151 27/7  6/29  1312 26 

Mg(Ca-Na)-SO4(Cl) 6/11  616 146 232 5/3  474 1715 8/148 15/7  8/27  918 27 

Na-Cl 53/4  625 8/14 9/23 54/2 785 4/49  3/151 29/7  9/27  1092 28 

Ca(Mg-Na)-SO4(Cl) 27/2  7/160  5/32 3/65 69/1 6/100 251 122 25/7  2/28  1033 29 

Na(Ca)-SO4 1/5  6/378  120 301 0 3/92  1593 5/102 32/7  8/27  964 30 

Ca(Na-Mg)-SO4(HCO3) 18/2  55/42  193 3/67 14/3 3/48  1805 9/104 22/7  6/28  731 31 
 

  گرم در ليتر ها بر حسب ميلي متر و يون بر حسب ميكروموهس بر سانتي) EC(هدايت الكتريكي 
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89  استان خوزستانبررسي كيفيت منابع آب زيرزميني دشت عباس

  )1381  ماهمهر(هاي زيرزميني دشت عباس  هاي شيميايي نمونه آب  نتايج سنجش-2جدول 

K Na Mg Ca Cl SO4 HCO3 نوع آب pH T °C EC شماره
Ca(Na)-SO4(Cl-HCO3) 56/ 7/77  7/28  4/67 5/62 408 8/87  5/7 29 550 1 

Ca(Na)-SO4(Cl) 78/ 66 2/31  87 8/127 2/247 9/101 5/7 3/29 1100 2 

Ca(Na)-SO4(Cl) 68/ 4/495  2/178 940 1363 3/2117 4/107 7 1/27 8350 3 

Ca(Mg)-SO4(Cl) 34/ 3/163  6/123 360 8/553 2/908 3/90  2/7 4/28 3710 4 

Ca(Na)-Cl(SO4) 75/ 9/952  342 1000 2480 2280 4/146 7 4/29 1200 5 

Ca(Mg)-SO4 98/ 3/48  8/67  8/282 6/86 9/889 7/92  7 4/28 2250 6 

Ca(Mg)-SO4 63/ 1/88  5/101 2/380 7/120 1273 7/103 2/7 1/28 3190 7 

Ca(Mg)-SO4(Cl) 74/ 7/374  2/217 566 372 4/2451 2/112 7 5/27 6406 8 

Ca(Mg)-SO4(Cl) 96/ 6/294  6/201 485 6/326 2076 8/109 9/6 7/27 5720 9 

Ca(Mg)-SO4 69/ 7/115  9/101 338 8/110 6/1268 9/104 1/7 2/28 3105 10 

Ca(Mg-Na)-SO4(Cl) 68/ 8/393  223 646 6/713 2220 8/98  2/7 8/27 6830 11 

Ca(Na)-SO4(Cl) 34/ 9/320  6/105 432 6/414 4/1527 97 1/7 4/29 4506 12 

Ca(Mg-Na)-SO4(Cl) 15/ 5/209  5/110 423 6/157 5/1632 5/102 2/7 4/28 4108 13 

Ca(Mg)-SO4(Cl) 24/ 6/266  174 2/456 1/247 6/1917 2/134 2/7 1/28 5100 14 

Ca(Na-Mg)-SO4 33/ 230 2/115 304 8/127 3/1421 4/107 2/7 9/28 3812 15 

Ca(Mg)-SO4 15/ 6/59  4/140 350 1/105 5/1307 9/115 7/7 4/28 3300 16 

Ca(Mg)-SO4 95/ 5/72  9/88  288 7/49 1032 9/112 9/7 3/28 2512 17 

Ca(Mg-Na)-SO4(Cl) 95/ 1/146  4/92  199 2/200 5/768 4/146 6/7 5/28 2430 18 

Ca(Mg-Na)-SO4 85/ 3/212  6/141 297 186 5/1367 1/125 1/7 8/28 3715 19 

Ca(Mg)-SO4 08/ 9/239  9/187 402 8/269 2/1795 122 7 6/28 4921 20 

Ca(Mg-Na)-SO4(Cl) 56/ 5/115  8/64  290 7/164 8/880 5/102 8/6 9/27 2934 21 

Ca(Na-Mg)-SO4 56/ 7/77  7/28  105 5/62 408 8/87  4/7 5/27 1123 22 

Ca(Na-Mg)-SO4(Cl) 78/ 66 2/31  87 8/127 2/223 9/101 6/7 2/26 1053 23 

Ca(Mg)-HCO3(SO4) 98/ 4/18  1/12  2/40 9/19 73 2/112 3/7 1/29 550 24 

Ca(Na)-SO4(HCO3) 03/ 5/49  6/12  61 7/49 4/146 2/112 5/7 1/30 770 25 

Na(Ca)-SO4(Cl) 03/ 1/160  6/27  70 2/156 8/328 8/109 6/7 4/30 1500 26 

Na(Ca)-SO4(Cl) 19/ 1/657  2/193 450 1022 2/1747 9/112 3/7 1/28 7303 27 

Ca(Na)-SO4(Cl) 29/ 9/443  87 8/431 8/727 8/1251 4/146 5/7 5/28 5504 28 

Na(Ca)-SO4(Cl) 37/ 4/124  6/27  84 2/102 8/256 100 7,7 6/28 1306 29 

Na(Ca)-SO4(Cl) 37/ 9/46  3/16  70 88 5/132 5/102 4/7 7/28 860 30 

Ca(Na)-SO4(HCO3-Cl) 13/ 2/32  2/16  88 6/59 6/177 5/102 2/7 3/29 872 31 
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  هاي سنجش آزمايشگاهي  روش

 دشــت عبــاس در آزمايــشگاه زيرزمينــيهــاي آب  نمونــه
مـورد   علوم دانشگاه شـهيد چمـران        ةهيدروشيمي دانشكد 

هـاي اسـتاندارد تيتراسـيون،        از روش آناليز قـرار گرفتـه و       
شـده   و اسپكتروفتومتري اسـتفاده      سنجي  سنجي، وزن   شعله
 بــه روش  و كلريــدمنيــزيم، كلــسيمكربنــات،  بــي. اســت

 نيترات به ،سنجي  سديم و پتاسيم از روش شعله    ،تيتراسيون
سنجي مـورد      سولفات به روش وزن    اسپكترومتري و روش  

 .سنجش قرار گرفته است

  
  هاي شيميايي نمايش نموداري داده

 هـاي آب    فـي نمونـه   هـاي كي    جهت نمايش نمـوداري داده    
 و   پـايپر  1 دشت عبـاس از نمودارهـاي شـيميايي        زيرزميني

  .ستا  استفاده شدهRockwork99 افزار نرم
 

  هاي آب دشت عباس نمودار پايپر نمونه
ــوع آب    ــين ن ــت تعي ــدتاً جه ــايپر عم ــاي پ ــا،  نموداره ه

هـــاي هيدروشـــيميايي و مـــسيرهاي تكامـــل  رخـــساره
 تعيـين مـسيرهاي   كـه  هرچنـد . گردند ژئوشيميايي تهيه مي 

ها با استفاده از نمودار پـايپر         تكامل ژئوشيميايي در آبخوان   
هـاي زيرزمينـي بـا        همانند اكثر مباحث مطالعات كيفي آب     

از  ]2 و 1     [  ولي با اين حـال    باشد،  نميقطعيت كامل همراه    
نمودار پايپر جهت تعيـين مـسيرهاي تكامـل ژئوشـيميايي           

 .اند هدهاي زيرزميني استفاده نمو آب

 در   جهـت نمـايش اخـتلاف      2هاي هيدروشيميايي   رخساره
 .]6 -3[ ،گيرند ها مورد استفاده قرار مي تركيب شيميايي آب

هـاي زيرزمينـي را كـه داراي          هاي متمـايزي از آب      قسمت
هـاي    هاي كاتيوني و آنيوني قابل توصيف در گـروه          غلظت

                                                           
1- Chemographs 

2- Hydrochemical facies 

ــي   ــين م ــي مع ــساره   تركيب ــوان رخ ــه عن ــند ب ــاي  باش ه
  . استشدهيايي معرفي هيدروشيم

هاي آب زيرزمينـي دشـت عبـاس           نمودارهاي پايپر نمونه  
 سـولفات   يونست كه    ا  آن ةنشان دهند ) 5 و   4 هاي شكل(

با توجه به نمودارهاي . شندبا و كلسيم در آبخوان غالب مي    
، عملاً يك مـسير تكـاملي ژئوشـيميايي اصـلي و دو             پايپر

 دشـت عبـاس     مسير تكاملي ژئوشيميايي فرعي در آبخوان     
 در نمودارهـاي پـايپر      1مـسير   .  باشـند   قابل تشخيص مـي   

ــشان ــد ن ــيميايي آبةدهن ــل ژئوش ــي داراي   تكام  زيرزمين
  به آب ) منيزيك(رخساره هيدروشيميايي سولفاته كلسيك     

و كلروره سـديك    ) كلسيك(زيرزميني نوع كلروره سديك     
كـه در ايـن مـسير تكـاملي نـسبت            رغـم آن   علي. باشد  مي

يابـد ولـي نـسبت غلظـت          ن كلرايد افزايش مـي    غلظت يو 
كاهش نـسبت غلظـت   . سولفات تقريباً حالت كاهشي دارد 

سولفات به معناي كاهش غلظت مطلق سولفات در مـسير          
ست كه نـرخ     ا نايگر   باشد، بلكه اين امر نشان      تكاملي نمي 

افزايش غلظت يـون كلرايـد بـيش از نـرخ افـزايش يـون               
  . باشد سولفات مي
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  1381هاي آب زيرزميني دشت عباس در ارديبهشت  نمودار پايپر نمونه -4شكل 
 

  1381مهر ماه  هاي آب زيرزميني دشت عباس در  نمودار پايپر نمونه-5شكل 
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در آب زيرزميني به لحاظ ژئوشيميايي مسير تكاملي 
هاي تبخيري ژيپس و هاليت  ارتباط با انحلال كاني

يني دشت عباس شده  زيرزم باشد كه باعث شوري آب مي
هاي تبخيري موجود در آبرفت دشت عباس  كاني. است

هاي ژيپسي و هاليتي  ها و رگه عمدتاً از فرسايش لايه
 كه در جنوب غربي، غرب، شمال و شمال 1بخش لهبري

مسيرهاي  .اند  د، حاصل شدهنشرقي دشت رخنمون دار
هاي آب زيرزميني   در نمودار پايپر نمونه3 و 2فرعي 
نشان دهنده تكامل ) 5 و 4  هايشكل(عباس دشت 

) منيزيك( كلسيك ،)كربناته بي(هاي زيرزميني سولفاته  آب
تكاملي ژئوشيميايي اصلي آبخوان دشت  به سمت مسير

تر در  هاي كم به علت داده .باشند مي) 1مسير (عباس 
، اين مسيرها نسبت به مسير 3و  2مسيرهاي تكاملي 

باشند، به  تري همراه مي  با عدم قطعيت بيش1تكاملي
طوري كه در قسمت لوزي شكل نمودار پايپر مربوط به 

 تشخيص داده نشده 2مسير تكاملي ) 5شكل (مهر ماه 
هاي آب  كربنات در بعضي نمونه افزايش بي .است

 همراه است،در ارتباط TDS و ECزيرزميني كه با كاهش 
نوع  .باشد با تغذيه موضعي آبخوان از سازند بختياري مي

در  برداري عباس در دو دوره نمونه آب زيرزميني دشت
هاي يوني در  پايپر و نسبت با استفاده از نمودار 1381سال 
  . ارائه شده است2و 1 هاي جدول

  
  هاي هيدروشيمي توصيف آماري داده

هـاي كيفـي روش مناسـبي بـراي معرفـي             بيان آماري داده  
مـروزه بـا    ا. ]8 و   7[ باشـد   ها مـي    مشخصات كيفي آبخوان  

ــره و      ــد متغي ــاري چن ــاي آم ــزاري از آناليزه ــتفاده اب اس
در . گـردد   هاي عاملي منشأ آب زيرزميني تعيين مـي         تحليل

   آب  هـاي  هـاي كيفـي نمونـه       ، مقايسه داده  اين بررسي نيز  
بـــرداري  زيرزمينـــي دشـــت عبـــاس در دو دوره نمونـــه

                                                           
1- Lahbari member   

 با محاسبه پارامترهـاي آمـاري       1381  ماه ارديبهشت و مهر  
از قبيل حداكثر، حداقل، ميانگين، انحراف اسـتاندارد        (پايه  

  .صورت گرفته است) و ضريب تغييرات
هــاي  پارامترهــاي آمــاري محاســبه شــده مربــوط بــه داده

 نمونه آب زيرزميني دشـت عبـاس در دو          31هيدروشيمي  
.  ارائـه شـده اسـت      4 و   3بـرداري در جـداول        دوره نمونه 

 ماه منطبق بـا     هرچند كه در منطقه دشت عباس ارديبهشت      
انتهاي دوره مرطوب و مهـر مـاه منطبـق بـا انتهـاي دوره                

، انتظـار باشد، ولـي بـا ايـن حـال، بـر خـلاف                خشك مي 
كربنــات و   ســديم، پتاســيم، منيــزيم، بــي ميــانگين غلظــت

در مهـر مـاه نـسبت بـه         هاي آب زيرزميني      سولفات نمونه 
كـاهش نـشان     مـاه    مقادير ميـانگين مـشابه در ارديبهـشت       

هـاي    علاوه بر احتمال وجـود خطـا در سـنجش         . ندده  مي
توان بيان نمود     آزمايشگاهي مربوط به دوره ارديبهشت، مي     

كه آب نفوذي از طريق بارش در طـي فـصل مرطـوب بـا               
هـاي منطقـه      فروشويي املاح موجود در زون خاك و لايه       

غير اشباع باعث افزايش غلظت مواد محلول آب نفوذي به          
ا ايـن حـال، هـدايت الكتريكـي و          ب. آبخوان گرديده است  

هـاي    هـاي آب چـاه      غلظت ميانگين كلسيم و كلرايد نمونه     
تـر    بـيش  مـاه   نسبت به ارديبهشت    ماه دشت عباس در مهر   

  .باشند مي
ــه     ــي نمون ــدايت الكتريك ــانگين ه ــاي آب  مي ه

 2678زيرزميني دشت عباس در ارديبهشت مـاه برابـر بـا            
 3593 برابـر بـا      متر و در مهـر مـاه        ميكرو موهس بر سانتي   

ميـانگين غلظـت    . باشـد   متـر مـي     ميكرو موهس بر سـانتي    
ــه ــولفات نمون ــاس در   س ــي دشــت عب ــاي آب زيرزمين ه
 و  1227 بـه ترتيـب برابـر بـا          1381  ماه ارديبهشت و مهر  

غلظــت ميــانگين . باشــد گــرم در ليتــر مــي  ميلــي9/1110
هـاي آب زيرزمينـي در        هاي كلـسيم و كلرايـد نمونـه         يون

ــا  ــشت م ــا   ارديبه ــر ب ــب، براب ــه ترتي   5/89 و 4/267ه، ب
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 و  2/325گرم در ليتر و در مهر ماه، به ترتيب، برابر با              ميلي
   .باشد گرم در ليتر مي  ميلي8/343

ــه  حــداقل ــدايت الكتريكــي نمون ــداكثر ه ــاي آب  و ح ه
 بـه ترتيـب، برابـر بـا         عباس در ارديبهشت  زيرزميني دشت 

 ايـن   وده است   متر بو    ميكروموهس بر سانتي   6850 و   358
 ميكــرو 12000 و 550مقــادير در مهــر مــاه، بــه ترتيــب، 

از ميـان   . گيـري شـده اسـت       متـر انـدازه     موهس بر سـانتي   
هاي عمده حداقل و حـداكثر مقـادير غلظـت در دوره        يون

گـرم در      ميلي 5/1(ارديبهشت، به ترتيب، مربوط به پتاسيم       

در . باشـد   مـي ) گـرم در ليتـر       ميلي 3440(و سولفات   ) ليتر
دوره مهر ماه حـداقل و حـداكثر مقـادير غلظـت در ميـان            

 78/0(هــاي عمــده، بــه ترتيــب، مربــوط بــه پتاســيم  يــون
) گـرم در ليتـر       ميلـي  2480(و كلرايـد    ) گـرم در ليتـر      ميلي
انحـراف اسـتاندارد   (با توجه به ضريب تغييـرات    . باشد  مي

كربنات و كلرايد، به ترتيب،  هاي بي يون) تقسيم بر ميانگين
نشان داقل و حداكثر تغييرات در آبخوان دشت عباس را      ح
  .دهند مي

  ماههاي آب زيرزميني در ارديبهشت   مقادير پارامترهاي آماري محاسبه شده نمونه-3جدول 

K Na Mg Ca Cl SO4 HCO3 EC پارامترهاي آماري 
5/1  7/13 42/8  9/23 7/27  9/65  حداقل 358 83 

6/11  8/832  7/240  584 9/1338 3440 9/165  حداكثر 6850 

9/3  3/322  8/111  4/267 5/289 1227  ميانگين 2678 1244
3/2  4/266  3/73  3/164 284 5/897 5/21  7/1857  انحراف معيار
59/0  83/0 66/0  61/0 98/0  73/0  17/0  69/0  ضريب تغييرات 

  در مهر ماهباس هاي آب زيرزميني دشت ع  مقادير پارامترهاي آماري محاسبه شده نمونه-4جدول 

K Na Mg Ca Cl SO4 HCO3 EC پارامترهاي آماري 
78/0  4/18 1/12  2/40 9/19  73 8/87  حداقل 550 

75/9  8/952  342 1000 2480 2451 4/146  12000  حداكثر

8/2  5/213  1/106  2/325 8/343  9/1110 110 3593  ميانگين
12/2  207 8/79  5/240 3/502  8/745  8/15  2669 عيارانحراف م  

75/0  97/0 75/0  74/0 46/1  67/0  14/0  74/0  ضريب تغييرات 
  

كربنات و سولفات در مهر ماه        هاي بي   ضريب تغييرات يون  
نسبت به ارديبهشت ماه كاهش يافته اسـت، در حـالي كـه             

هاي شـيميايي در مهـر مـاه          ضريب تغييرات ديگر متشكله   
جهـت   .دباشن   مي  ماه تر از مقادير مشابه در ارديبهشت      بيش

هـاي هيدروشـيمي،      نمايش نمـوداري توزيـع آمـاري داده       
مانده  باقي ( هاي مربوط به كل جامدات محلول       هيستوگرام

هاي آب زيرزميني دشت عبـاس         و سولفات نمونه   )خشك

، بـا اسـتفاده از      1381  مـاه  هاي ارديبهشت و مهـر      در دوره 
-6 هـاي  شكل(  تهيه شده استRockworks 99افزار  نرم

 كـه غلظـت كـل       شـود  مي مشاهده 7وجه به شكل    با ت  ).8
هاي آب زيرزميني دشت عبـاس در         جامدات محلول نمونه  

در . نمايد   ارديبهشت تقريباً از توزيع نرمال تبعيت مي       ةدور
هـاي آب در    اين دوره غلظت كل جامدات محلـول نمونـه        

ها در بـازه   كدام از داده گيرد و هيچ قرار مي  M–2SDدامنه  
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هيـستوگرام غلظـت كـل      . گيرنـد    قرار نمي  شديداً ناهنجار 
دوره مهـر   هاي دشت عباس در    جامدات محلول نمونه آب   

نيز تـا حـدودي مـشابه بـا هيـستوگرام كـل        ) 8شكل  (ماه  
باشـد، بـا      مي) 7شكل  (جامدات محلول در ارديبهشت ماه      

اين تفاوت كه در دوره مهر ماه يـك نمونـه آب در دامنـه               
همچنـين  .  شـده اسـت     واقع (M+3SD)نجار  ـناه شديداً
هاي غلظت كل جامـدات محلـول در دوره مهـر مـاه               داده

تـر از    ارديبهشت ماه به سـمت مقـادير كـم         نسبت به دوره  

هاي   هيستوگرام .دهند  تري نشان مي   ميانگين كشيدگي بيش  
هاي آب زيرزميني دشت عباس در دو دوره          سولفات نمونه 

را در  هـا     ارديبهشت و مهر مـاه پراكنـدگي يكنواخـت داده         
گـر   اين امر بيـان . )8شكل  (دهند نشان مي 2SD �rMبازه

بـه   .باشـد    مي آب زيرزميني غلظت سولفات    خطي   افزايش
تـوان اخـتلاط    هر حال علاوه بر عوامل ذكر شده فوق مـي     

هـاي    هاي زيرزميني را نيـز در توزيـع يكنواخـت داده            آب
  .غلظت سولفات مؤثر دانست
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  ماههاي آب زيرزميني در ارديبهشت  نمونهمجموع املاح  هيستوگرام -6شكل 
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  ماههاي آب زيرزميني دشت عباس در مهر  نمونه مجموع املاح هيستوگرام -7شكل 
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  ماه  و مهرهاي آب زيرزميني دشت عباس در ارديبهشت  هيستوگرام سولفات نمونه-8شكل 
  

  HCO3/SO4نسبت 
 )بالا 9شكل  ( آبخوان دشت عباسrHCO3/rSO4نسبت 

هاي شرقي و جنوب شرقي بـه         از مقدار حداكثر در حاشيه    
سمت نـواحي مركـزي، جنـوبي و غربـي دشـت كـاهش              

 ميزان غالب بودن انحـلال      rHCO3/rSO4نسبت  . يابد  مي

بـر ايـن    . دهد  كربناته را نسبت به انحلال سولفاته نشان مي       
حي وسـيعي از    توان اسـتنباط نمـود كـه در نـوا           اساس مي 

 است، 1تر از    كم  rHCO3/rSO4دشت عباس كه نسبت     
  . باشد انحلال سولفات در آبخوان غالب مي

  

  
ارديبهشت ماه   

مهر ماه
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  Na/Cl نسبت
هاي زيرزميني معمـولاً تـا    نسبت مولار كلرايد و سديم آب  
 و ايـن مـسأله وجـود        استحدود زيادي با همديگر برابر      

در . دهـد   منشأ مـشترك بـراي ايـن دو يـون را نـشان مـي              
تـوان    رت عدم برابري نسبت مولار كلرايد و سديم مي        صو

بـا  . منشأهاي متفاوتي براي ايـن دو يـون در نظـر گرفـت            
كــه كلرايــد يــوني پايــدار بــوده و بــه جــز  توجــه بــه آن

گـذاري تحـت تـأثير ديگـر         رسـوب /هـاي انحـلال     واكنش
گيـرد و بـا در        هاي حاكم بر منطقه اشباع قرار نمـي         واكنش

توان  يت در آبخوان دشت عباس، مينظر گرفتن انحلال هال 
كلرايـد   استنباط نمود كه عدم برابري نسبت مولار سديم و        

 فرآيندهاي تبادل ةدر آبخوان دشت عباس احتمالاً به واسط 
  .)پائين 9 شكل يوني در آبخوان روي داده است

  

  
  )پائين (rNa/rCl و) بالا( rHCO3/rSO4 نقشه هم نسبت -9شكل 
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 )چپ(و مهر ) راست(مايه اشباع ژيپس آبخوان دشت عباس در ارديبهشتهم نة نقش-10شكل 

  
  نمايه اشباع ژيپس

براي شناسايي وضعيت انحـلال در آبخـوان مـي تـوان از             
 ـ بـا توجـه بـه      ].10 و 9[ نمايه اشباع استفاده كـرد     كـه   ن اي

 اي در تكامل هيدروژئوشـيميايي      انحلال ژيپس نقش عمده   
هـاي هـم      نقـشه نابراين،  ب  دارد،  زيرزميني دشت عباس    بآ

آبخوان در دو دوره ارديبهشت و مهـر         1اشباع ژيپس نمايه  
در ابتـدا نمايـه اشـباع       ). 10شـكل    (يد تهيه گرد  1381ماه  

هاي آب زيرزميني دشت عباس با اسـتفاده از           ژيپس نمونه 
محاسـبه گرديـد و سـپس         PHREEQCكد كـامپيوتري    

بـا توجـه    . شده است تهيههاي هم نمايه اشباع ژيپس     نقشه
 كـه مقـدار     شود  مي اهده آبخوان مش  Iso-SIgهاي    به نقشه 

SIg  هــاي شــرقي و  زيرزمينــي از حاشـيه  آبهــاي  نمونـه
جنوب شرقي دشت بـه سـمت نـواحي جنـوبي و غربـي              

 زيرزميني در نواحي مرز جنوبي      آب. يابد  دشت افزايش مي  
و غربي دشت عباس نسبت بـه ژيـپس بـه حالـت تعـادل               

 كـاهش ناهنجـار مقـدار        ماه ره ارديبهشت در دو . اند  رسيده
SIg در قـــسمت مركـــزي دشـــت و در اطـــراف نقطـــه 
 احتمالاً به دليل وجـود خطـا در سـنجش     28برداري    نمونه

                                                           
1- Iso-SIg maps 

بر اسـاس   .  به وجود آمده است    28آزمايشگاهي نمونه آب    
 آبخـوان دشـت عبـاس در دوره مهـر مـاه             Iso-SIgنقشه  

اشيه شرقي  هاي زيرزميني از ح      آب SIgافزايش يكنواخت   
در . هاي مركزي دشت ادامـه يافتـه اسـت          دشت تا قسمت  

هاي وسيعي از نواحي شمالي، شمال غربي، غربـي           قسمت
هاي زيرزميني تا حدود زيادي نـسبت         و جنوبي دشت آب   

 .اند به ژيپس به حالت اشباع رسيده

 

  گيري نتيجه
هاي آب زيرزميني دشت عبـاس در         نمودارهاي پايپر نمونه  

 ةدهند نشان) 5 و   4 هاي شكل (1381  ماه مهرارديبهشت و   
ست كه آنيون سولفات و كـاتيون كلـسيم در آبخـوان             ا آن

 عملاً يك مـسير     ،نمودارهااين  با توجه به    . باشند  غالب مي 
تكاملي ژئوشيميايي اصلي و دو مسير تكاملي ژئوشيميايي        

 .باشـند   فرعي در آبخوان دشت عباس قابل تـشخيص مـي         
دشت زيرزميني هاي آب  ي پايپر نمونه در نمودارها1مسير  

 تكامـل ژئوشـيميايي     ةدهند نشان) 5 و   4 هاي شكل(عباس  
 -هاي زيرزميني داراي رخساره هيدروشيميايي سولفاته       آب

 -هـاي زيرزمينـي نـوع كلـروره         منيزيك بـه آب    -كلسيك
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 رغم آن  علي. باشد   سديك مي  -كلسيك و كلروره   -سديك
ت يون كلرايد افـزايش  كه در اين مسير تكاملي نسبت غلظ   

يابد ولي نسبت غلظت سولفات تقريباً حالـت كاهـشي            مي
 كاهش نـسبت غلظـت سـولفات بـه معنـاي كـاهش              .دارد

باشد، بلكه اين    غلظت مطلق سولفات در مسير تكاملي نمي      
ست كه نرخ افزايش غلظت يـون كلرايـد          ا گر آن  امر نشان 

 ايـن،   علاوه بر . باشد  بيش از نرخ افزايش يون سولفات مي      
هـاي آب زيرزمينـي        اشـباع ژيـپس نمونـه       با بررسي نمايه  

 كـه در مـسير تكامـل        شـده اسـت   دشت عباس مـشخص     
هيدروژئوشيميايي آبخوان، آب زيرزميني نسبت به ژيـپس        

به لحاظ ژئوشـيميايي مـسير      . به حالت اشباع رسيده است    
هـاي تبخيـري ژيـپس و         تكاملي در ارتباط با انحلال كاني     

هـاي    كه باعـث شـوري بـيش از حـد آب          باشد    هاليت مي 
كربنـات در     افزايش بـي  . زيرزميني دشت عباس شده است    

 TDS و   ECهاي آب زيرزميني كه با كـاهش          بعضي نمونه 
همراه است، در ارتباط با تغذيـه موضـعي آبخـوان دشـت             

  .باشد عباس از سازند بختياري مي
هـاي عمـده      با توجـه بـه ضـريب تغييـرات غلظـت يـون            

كربنـات و كلرايـد، بـه         هـاي بـي     كه يـون  د  يگرد  مشخص  
ترتيب، حداقل و حداكثر تغييرات در آبخوان دشت عباس         

كربنـات و     هـاي بـي     ضريب تغييرات يون  . باشند  را دارا مي  
سولفات در مهر ماه نسبت به ارديبهشت ماه كـاهش يافتـه            

هـاي     كه ضريب تغييرات ديگر متـشكله      صورتياست، در   
 از مقادير مشابه در ارديبهـشت     تر   شيميايي در مهر ماه بيش    

هـاي آب     غلظت كل جامدات محلول نمونـه      .باشند   مي ماه
 تقريبـاً از توزيـع       ماه زيرزميني دشت عباس در ارديبهشت    

در اين دوره غلظت كـل جامـدات        . نمايد  نرمال تبعيت مي  
گيـرد و     قرار مي  M–2SD ةهاي آب در دامن     محلول نمونه 

. گيرنـد   داً ناهنجار قرار نمي   ها در بازه شدي     كدام از داده    هيچ
 آب  هـاي   هيستوگرام غلظت كل جامـدات محلـول نمونـه        

نيـز تـا حـدودي      ) 7شكل  (دشت عباس در دوره مهر ماه       

مشابه با هيستوگرام كل جامدات محلول در ارديبهشت ماه         
در نواحي وسـيعي از دشـت عبـاس كـه نـسبت             . باشد  مي

rHCO3/rSO4  انحــلال ســولفات در اســت، 1كمتــر از 
 در نـواحي جنـوبي دشـت        ولـي  باشـد   آبخوان غالـب مـي    

  . باشد تر از انحلال سولفات مي احتمالاً انحلال هاليت بيش
 شمال غربـي دشـت در مهـر    ةدر ناحي rNa / rClافزايش 

 rNa / rClد ولي نسبت شو  ميمشاهدهماه نيز تا حدودي 
 در دوره   5/2 در ارديبهشت تا بيش از       5/5در اين ناحيه از     

تـوان رخـداد      بدين لحـاظ مـي    . ه كاهش يافته است   مهر ما 
را در حاشيه شمال غربي دشت عبـاس         فرآيند تبادل يوني  

در دوره مهر ماه در نواحي تخليـه جنـوبي          . ممكن دانست 
در . يابـد   كاهش مـي 8/0تا مقدار  rNa / rClدشت نسبت 

اين ناحيه احتمالاً به دليل انحلال هاليت غالب در آبخوان،          
ه شدت افزايش يافته و در نتيجه با بـر هـم            غلظت سديم ب  

هـاي جـذبي، فرآينـد تبـادل يـوني           خوردن تعادل واكـنش   
شايان ذكر اسـت كـه      . معكوس در آبخوان روي داده است     

در دوره ارديبهشت ماه به هيچ وجه رخداد فرآينـد تبـادل            
يوني معكوس در آبخوان دشـت عبـاس نمايـان نگرديـده            

  .است
 آبخـوان آبرفتـي دشـت       Iso-SIg هـاي    با توجه به نقـشه    
 زيرزمينـي از     آب SIg  كـه مقـدار    اسـت عباس مـشخص    

هاي شرقي و جنوب شرقي دشت به سمت نـواحي            حاشيه
 زيرزمينـي در نـواحي       آب. يابد  جنوبي و غربي افزايش مي    

مرز جنوبي و غربي نـسبت بـه ژيـپس بـه حالـت تعـادل                
  . اند رسيده
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