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چكيده 
سفره‌های  ایران  نقاط  اکثر  در  آب  تأمین  مهم  منابع  از  یکی 
عوامل  تأثیر  تحت  اخیر  دهه‌های  در  که  است  زیرزمینی  آب 
عوامل  جمله  از  است.  گرفته  قرار  انسانی  و  طبیعی  مختلف 
در  بارش  کاهش  و  زمین‌شناسی  سازندهای  به  می‌توان  طبیعی 
اغلب مناطق اشاره کرد. در این پژوهش، بررسی کیفی منابع آب 
قرار  مدنظر  زمین‌شناسی  سازندهای  با  آن‌ها  ارتباط  و  زیرزمینی 
گرفت. به این‌منظور، ابتدا با استفاده از نقشه زمین‌شناسی منطقه، 
سازندهای زمین‌شناسی استخراج شد. سپس، داده‌های کیفی 40 
چاه بهره‌برداری و پیزومتری، به‌منظور تعیین تیپ آب منطقه وارد 
نرم‌افزار Chemistry گردید. سپس سازندهای زمین شناسی با 
توجه به توان تولید تیپ آن‌ها و اثر انحلالی‌ آن‌ها، طبقه‌بندی شده؛ 
درمرحله بعد، بافرهایی به فواصل 1، 3، 5، 7 و 10 کیلومتری در 
اطراف چاه‌ها ایجاد و لایه‌های آن با نقشه‌های زمین‌شناسی برش 
نشان   t-test آزمون  از  استفاده  با  آمده  بدست  نتایج  شد.  داده 
داد که با احتمال 95 درصد، در فواصل 1، 3، 5 و 7 کیلومتری 
بهره‌برداری،  بر چاه‌های  انحلال سازندها  تأثیر  از چاه‌ها، درصد 
فاصله،  افزایش  با  و  کیلومتری   10 فاصله  در  اما  است،  معنادار 
این تأثیر کمتر شده و معنی‌دار نبوده، اما تأثیر مجموع سازندهای 
منطق  از  حاصل  نتایج  می‌یابد.  افزایش  چاه‌ها  بر  غیرکواترنری 
بولین نیز نشان داد که سازند )Qt2( در فواصل نزدیک به چاه‌ها 
بیش‌ترین گسترش را دارند که شامل مخروط افکنه‌ها و رسوبات 
می‌باشند.  آبخوان‌ها  تغذیه  اصلی  محل  و  است  جوان  آبرفتی 
سازندهای  تأثیر  می‌یابد،  افزایش  چاه‌ها  از  فاصله  هرچه  اما 
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غیرکواترنری از جمله آهک آسماری و سازندهای گروه گچساران 
که به‌ترتیب دارای توان تولید تیپ آبی کربناته و کلروره را دارند، 

افزوده می‌شود. 

واژه‎هاي کليدي:  آبخوان، تیپ کربناته، سازند کواترنری، نقشه 
.)GIS( زمین‌شناسی، سیستم مختصات جغرافیایی

مقدمه
نقش اساسی آب زیرزمینی به‌عنوان منابع تأمین آب شرب میلیون‌ها 
سیستم‌های  نیست.  پوشیده  کس  هیچ  بر  روستایی،  مناطق  در  نفر 
مدیریتی از جمله مدیریت منابع آب زیرزمینی که در سال‌های اخیر با 
بحران افت سطح ایستابی کاهش حجم مواجه می‌باشند، نیازمند یک 
سیستم پیش‌بینی جهت اعمال مدیریت صحیح‌تر برای جلوگیری از 
بحران در این بخش از منابع آب می‌باشد ]6[. بنابراین، ممکن است در 
بعضی مناطق، منابع آب سطحی محدود بوده یا به‌راحتی در دسترس 
انسان قرار نگیرد در این قبیل مناطق می‌توان نیاز انسان‌ها را به آب 
از طریق آب‌های زیرزمینی برطرف نمود ]17[. در سال‌های اخیر به 
دلیل افزایش شدید جمعیت و تقاضا برای تأمین آب که باعث فشار بر 
کمیت و کیفیت آب می‌گردد، کمبود منابع آب‌های زیرزمینی به یک 
خطر گسترده جهانی تبدیل‌شده است. عوامل طبیعی مهم و تأثیرگذار 
ترکیبات  و  املاح  شامل  که  زیرزمینی  آب‌های  کیفیت  و  کمیت  بر 
موجود در سازندهای زمین‌شناسی است که منابع آبی از آن منطقه عبور 
می‌کنند و نیز با توجه به رشد جمعیت، گسترش سطح زیر کشت آبی 
و وجود آلاینده‌ها در آب‌های زیرزمینی که از فعالیت‌های انسانی نتیجه 
می‌شود، لزوم پایش هر چه بیش‌تر منابع آب زیرزمینی را ضروری 
می‌سازد ]3[. کیفیت آب زیرزمینی تابع نوع و میزان حلالیت‌پذیری 
املاح و نمک‌های موجود در سنگ‌ها بوده و تغییرات آن به عواملی 
چون کانی‌های در تماس با آب، درجه حرارت، مدت تماس آب با 
کانی و میزان دی‌اکسید کربن محلول در آب بستگی دارد. از این‌رو، 
زمین  انتقال آب درون  و  نفوذ  در حین  زیرزمینی  کیفیت آب  تغییر 
امری اجتناب‌ناپذیر بوده و یکی از مراحل تکامل کیفیت آب زیرزمینی 
از خصوصیات  بسیاری  به  می‌توان  هیدروشیمیایی  بررسی  با  است. 
برد  پی  آبخوان  کف  سنگ  نوع  و  جریان  مسیر  جمله  از  آبخوان‌ها 
بر  نمکی  گنبد  ساختاری  تأثیر  از  حاصل  بررسی‌های   .]16  ،22  ،8[
شوری آب‌های زیرزمینی، از تأثیر آن بر آب‌های زیرزمینی و پیش‌روی 
است. هم‌چنین، وجود  داشته  دنبال  به  را  زیرزمینی  آب‌های  شوری 
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 .]15[ بیش‌تر شوری در دشت گردیده است  پیش‌روی  باعث  گسل 
نتایج حاصل از بررسی نقش عوامل ساختاری در فراوانی منابع آب با 
استفاده از سنجش از دور1 و سیستم اطلاعات جغرافیایی2 در مناطق 
مختلف با کمک تحلیل‌های مکانی و منطقه‌بندی در ArcGIS، نشان 
از همبستگی میان پراکنش چشمه‌ها و مجموع آبدهی سالانه آن‌ها در 
واحد اراضی مطابق با سازندها است ]5[. در مناطق مجاور به حوزه 
زمین‌شناسی  سازندهای  تأثیر  بررسی  نیز  مرکزی  کویر  بزرگ  آبخیز 
بر کیفیت آب‌های سطحی و زیرزمینی با استفاده از لایه‌های مختلف 
مارنی در دشت‌سر  نشان می‌دهد که گسترش سنگ کف  اطلاعاتی 
 .]18[ است  زیرزمینی  آب  کیفیت  تخریب  اصلی  عامل  پلایا  و 
پژوهش‌های انجام شده در در حوضه اوراپوس-کالاموس در یونان 
بر روی نمونه‌های آب زیرزمینی به منظور تعیین رابطه بین کیفیت آب 
و ژئولوژی نشان داد که در ترکیب آب‌های زیرزمینی وجود عناصر 
V, Rb, Na, Mg, K, Cl, B به‌علت انحلال رسوبات کواترنری در 
این منطقه بود ]19[. هم‌چنین، در پژوهشی مشابه در حوضه رودخانه 
تعیین  برای  زیرزمینی  آب‌های  شیمی  روی  بر  که  پاکستان  در  ژاب 
کیفیت آب تمرکز کرده بود، نمونه‌های آب از چاه‌های باز نشان داد که 
ترکیب شیمیایی آب زیرزمینی با مقادیر بالای سدیم و کلرید، نتیجه 
سازندهای زمین‌شناسی نمکی در این منطقه بوده است ]20[. کیفیت 
انسانی  و  سنگ(  و  خاک  )واکنش‌های  طبیعی  آلاینده  منابع  به  آب 
)زباله‌های خانگی و صنعتی( وابسته است در نتیجه مطالعات پیرامون 
این منابع از اهمیت بالایی برخوردار هستند. شیمی آب‌های زیرزمینی 
 .]2[ می‌دهد  شرح  را  آب  کیفیت  و  خاک/سنگ  بین  تعامل  اهمیت 
اطلاع از وضعیت کیفی و کمی آب‌های زیرزمینی این امکان را فراهم 
می‌سازد تا ضمن استفاده از آن در موارد مختلف شیوه‌هایی اتخاذ شود 
تا کمترین آسیب به این منابع وارد شود ]1[. در این راستا، می‌توان با 
پهنه‌بندی به ارائه تصویری صحیح از وضعیت کیفی آب‌های زیرزمینی 
و  حفظ سلامت  در  مردمی  مشارکت  افزایش  بر  علاوه  و  پرداخت 
تا  داده شود  قرار  اختیار  در  مفید  ابزاری  زیرزمینی،  آب‌های  کیفیت 
هرگونه تصمیم گیری مدیریتی که اثرات زیست‌محیطی آن به صورت 
مستقیم یا غیرمستقیم متوجه آب‌های زیرزمینی کشور باشد، با آگاهی 
بیش‌تری اتخاذ شود و ضرورت اعمال شیوه‌های مدیریتی منابع آب 
در هر نقطه مشخص گردد ]17[. ارزیابی کیفی آب‌های زیرزمینی با 
استفاده از تکنیک‌های آماری و براساس ترکیبات فیزیک و شیمیایی 
نشان می‌دهد که فاکتورهای غالب مؤثر بر آب‌های زیرزمینی از واکنش 
تعیین می‌شود ]23 و  براساس ژئوشیمی آن‌ها  سازندهای مختلف و 
21[. لذا در این مقاله ارتباط کیفیت منابع آب زیرزمینی با سازندهای 
زمین‌شناسی موجود در دشت امامزاده جعفر، پرداخته شده است. این 
پژوهش به‌عنوان اولین کار در این زمینه در دشت مورد نظر می‌باشد و 
نتایج این بررسی می‌تواند در سیاست‌گذاری و مدیریت، استحصال آب 
قابل استفاده به‌منظور شرب، کشاورزی و صنعت و هم‌چنین مکان‌یابی 

1. Remote Sensing
2. Geographical Information System

پروژه‌های تغذیه مصنوعی و پخش سیلاب به کار برده شود. هم‌چنین، 
آگاهی از محل و موقعیت سازندهایی آلوده کننده منابع آب زیرزمینی، 
می‌تواند سرفصل بسیاری از تحقیقات مربوط به آب را تشکیل دهد. 

مواد و روش‌ها
معرفی منطقه مورد مطالعه

شهر  شرق  شمال  کیلومتری   5 فاصله  در  جعفر  امامزاده  دشت 
استان کهگیلویه  ناحیه گرمسیری و خشک جنوب  گچساران و در 
تا 30 درجه و 28  بین عرض 30 درجه و 16 دقیقه  و بویراحمد، 
دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 50 درجه و 52 دقیقه تا 51 درجه و 
2 دقیقه شرقی واقع شده است )شکل1(. حوزه آبریز این دشت از 
زیر مجموعه حوزه آبریز رودخانه زهره به وسعت 220 کیلومتر مربع 
بوده که حدود 130 کیلومتر مربع آن کوهستانی و بقیه دشت نسبتا 

مسطح و متوسط ارتفاع آن از سطح دریا 720 متر است. 

زمین شناسی منطقه
شمال  امتداد  با  جعفر  امامزاده  دشت  زمین‌شناسی  دیدگاه  از 
غربی- جنوب شرقی در زون زاگرس چین‌خورده واقع شده است. 
تشکیلات زمین‌شناسی مختلفی از رسوبات متعلق به دوره ژوراسیک 
ناحیه  در  دارند.  رخنمون  مطالعه  مورد  محدوده  در  کواترنری  تا 
شمالی دشت سازند آسماری با لیتولوژی آهک کرم تا قهوه‌ای رنگ 
رخنمون داشته و شیب لایه‌های این سازند به سمت دشت بوده و در 
بیرون‌زدگی به صورت برجسته با درز و شکاف‌های زیاد به خوبی 
مشخص است. در قسمت جنوبی دشت سازند میشان با لیتولوژی 
به  مناطق  آهک‌های صدف‌دار و مارن‌های خاکستری که در برخی 
به  با توجه  تبدیل شده است رخنمون دارد،  نیز  آهک‌های مرجانی 
شیب و امتداد این لایه گسترش آن در زیر رسوبات آبرفتی دشت 
سنگ  چینه‎شناسی  و  زمین‌شناسی  شواهد  اساس  بر  ندارد.  وجود 
کف در محدوده مورد مطالعه را واحدهای سازند گچساران تشکیل 
دامنه  در  صفر  از  دشت  آبرفت‎های  2(. ضخامت  )شکل  می‌دهد 
ارتفاعات تا حدود 132 متر در مرکز متغییر است. در نواحی شمالی 
از  درشت  غالباً  مخروط‌افکنه‌ها  امتداد  در  واریزه‌ای  و  آبرفتی  مواد 
نوع قلوه سنگ، گراول، ماسه و رس، در نواحی مرکزی با دانه‌بندی 
متوسط و در نواحی خروجی دشت، مواد ریز دانه از جنس سیلت، 
از  در دشت  زیرزمینی  است. جهت جریان آب‌های  لیمون  و  رس 
شمال غرب به جنوب شرق بوده، متوسط ضخامت آبخوان حدود 
79 متر و حداقل و حداکثر عمق آب زیرزمینی به ترتیب حدود 90 
)در نواحی شمال( و وحدود 20 متر )در نواحی جنوبی دشت( است 

]4[. جدول 1 واحدهای لیتولوژیک را نشان می‌دهند. 
جمع‌آوری و پالایش داده‌های آماری

آمار اندازه‌گیری شده پارامترهای کیفی مربوط به حدود 40 چاه 
استان  منطقه‌ای  آب  از شرکت  دشت  این  پیزومتری  و  بهره‌برداری 
بازسازی  پس  گردید.  دریافت  یاسوج  شهر  بویراحمد  و  کهگیلویه 
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نواقص آماری یک دوره نه ساله از داده‌ها از سال 83-93 انتخاب 
شد و سپس این دوره نه ساله بر اساس مطالعات دیگر کارهای انجام 
شده در این زمینه و به‌منظور بررسی و مقایسه دوره‌های مختلف با 
همدیگر و تعیین روند آن‌ها، به سه دوره سه ساله تبدیل شد ]13[. 

تعیین کیفیت آب‌های زیرزمینی 
اساس  بر  جعفر  امامزاده  دشت  زیرزمینی  آب‌های  تیپ  تعیین 
انجام   Chemistry نرم‌افزار  از  استفاده  با  و  آب  کیفی  پارامترهای 
با واحد  که  یون‌ها  به  مربوط  کیفی  آمار  ابتدا  که  ترتیب  بدین  شد. 
بر  میلی‌گرم  به   )1( رابطه  از  استفاده  با  بود  لیتر  بر  میلی‌اکی‌والان 

لیتر تبدیل واحد شد و سپس وارد نرم‌افزار گردید. غلظت برحسب 
میلی‌گرم در لیتر= وزن معادل × غلظت برحسب میلی‌اکی‌والان در 
لیتر )رابطه 1(، به‌منظور تعیین تیپ- رخساره در چاه‌های بهره‌برداری 
و نیز بررسی تغییرات پارامترهای آب‌های زیرزمینی در سه دوره سه 
ساله )سال‌های 83-86 و 88-90 و 91-93( تعداد سه چاه شاهد 
در نقاط مختلف دشت تعیین شد. در این راستا، میزان پارامترهای 
هدایت  کل،  سختی  محلول،  جامد  مواد  کل  کلر،  سدیم،  سولفات، 
بهره برداری  الکتریکی و نسبت جذب سدیم در چاه‌های شاهد و 

تعیین شد 

شکل 1: موقعیت دشت امامزاده جعفر گچساران در استان کهگیلویه و بویراحمد، ایران

شکل 2: جنس سازندهای موجود در حوزه آبخیز دشت امامزاده جعفر گچساران
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توان تولید تیپ آب سازنده 
بر  مشرف  منطقه  در  موجود  سازندهای  نشان‌دهنده   )2( جدول 
به هرکدام  به هر سازند مربوط  دشت، سن و سنگ‌شناسی مربوط 
است. هم‌چنین، جدول )3( اثر انحلال سازندها )کیفیت سازندها( در 

محدوده مورد مطالعه را نشان می‌دهد.

تعیین سازندهای مؤثر بر چاه‌ها
پراکنش  دلیل  به  و  چاه‌ها  بر  مؤثر  سازندهای  تعیین  راستای  در 
مکانی سازندهای متفاوت و میزان حلالیت متفاوت این سازندها و 
تأثیر آن بر کمیت و کیفیت آب پیرامون هر چاه بافرهای 1، 3، 5، 7 و 
10 کیلومتری ایجاد شد، با قطع لایه بافر هر چاه با نقشه زمین‌شناسی 

جدول 1: مساحت سازندهای موجود در منطقه )سازمان زمین شناسی، 1382(

اختصار سازند دوره Km2 مساحت مساحت )درصد(

Qt2 رسوبات مخروط افکنه کواترنری 141/26 21/35
Oma آسماری میوسن 117/46 17/75
Plb بختیاری پالیوسن 13/39 .2/02
KE کژدمی کرتازوییک 30/54 4/61

Mgs گچساران میوسن 171/26 25/88
MU آغاجاری میوسن 16/59 2/5
Mm میشان میوسن 45/53 6/88
Jkk فهلیان- گدوان و داریان ژوراسیک - کرتازوییک 26/71 4/03
Kb کژدمی و سروک - ایلام کرتازوئیک 73/21 11/06
KG پابده و گورپی گرتازوئیک 8/4 1/26
PE پابده سنوزوئیک 17/2 2/59

جدول 2: توان تولیدی تیپ آب هر سازند ]7[
گروه سنگ اصلی سازند مربوط اختصار تیپ* آب

آهک کرم تا قهوه ای، لایه نازک مارن آسماری Oma کربناته

آهک رسی ،شل پابده Ep کربناته

ترکیب هر دو سنگ گورپی و پابده پابده-گورپی EpKgu سولفاته

آهک مارنی، شیل تیره، مارن دریایی گورپی Kgu سولفاته

آهک رستی دانه ریز و آهک رسی ایلام-سروک Kb کربناته

سنگ نمک، ژیپس، آهک رسوبی سیاه وسفید، دولومیت، چرت قهوه ای، ماسه 
سنگ قرمز، شیل های مرتبط با سنگ آذرین

سری هرمز
Jh

سولفاته

رسوبات آبرفتی و دامنه ای کواترنری - -

کنگلومرای سخت و مقاوم بختیاری Plb کربناته

ماسه سنگ آهکی، سیلستون، مارن قرمز ژیپس دار آغاجاری Ma سولفاته

آهک مارنی، شیل، ملرن، انیدریت،نمک گچساران Mgs سولفاته

مارن سبز با رگه های شیل آهکی میشان Mm سولفاته

*منظور از تیپ آب در واقع غالبیت سازند و مواد انحلالی موجود در آب است.
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منطقه، سازندهای مؤثر بر چاه‌ها ، برحسب بیش‌ترین سطح پوشش 
در محدوده هر بافر تعیین ]13[.

 T test آزمون
سازندها  تأثیر  بودن  معنی‌دار  بررسی  به‌منظور  پژوهش  این  در 
بر کیفیت آب‌های زیرزمینی از آزمون t-test در سطح اطمینان 95 
میانگین  که  می‌شود  استفاده  زمانی  آزمون  این  شد.  استفاده  درصد 
یک متغیر از حدود خاصی فراتر می‌رود و داده های ما نیز تصادفی 

باشد ]9[.
منطق بولین

به‌منظور صحت نتایج به دست آمده و هم‌چنین تعیین میزان دقت 
مطالعه انجام‌شده از تأثیر سازند بر کیفیت منابع آبی از منطق بولین 
استفاده شد. در این منطق ارزش‌گذاری چاه‌ها در سازندها بر اساس 
میزان تأثیرپذیری چاه‌ها از سازندهای کواترنری ارزش صفر و كي 
گرفتند به این صورت که چاه‌هایی که که کیفیت و کمیت آن‌ها تحت 
تأثیر سازند کواترنر قرار داشت عدد یک و چاه‌هایی که از این سازند 
این‌که  به  توجه  با   .]13[ گرفت  تعلق  عدد صفر  نمی‌پذیرفتند  تأثیر 
بیش‌تر چاه‌ها در سازند کواترنری حفرشده است، با بررسی بافرهای 
مختلف 1، 3، 5، 7 و 10 کیلومتری در اطراف چاه‌های بهره‌برداری 
با نقشه‌ی زمین‌شناسی، نشان داد که در فواصل مختلف مساحت‌های 
یک  فاصله  در  که  دارد  تأثیر  موجود  چاه‌های  روی  بر  مختلفی 
کیلومتری 80/8 درصد چاه‌ها تحت تأثیر سازندهای کواترنری جوان، 
سازندهای  تأثیر  تحت  چاه‌ها  درصد   47/1 کیلومتری   3 فاصله  در 
کیلومتری 35/1 درصد چاه‌ها تحت  فاصله 5  کواترنری جوان، در 
 22/2 کیلومتری   10 فاصله  در  و  جوان  کواترنری  سازندهای  تأثیر 

درصد چاه‌ها تحت تأثیر سازند کواترنری جوان قرار می‌گیرند.

نتایج و بحث
تیپ‌بندی آب‌های زیرزمینی دشت امامزاده جعفر

تیپ‌بندی آب در طی دوره نه ساله و نیز در دوره‌های سه ساله، 
از  استفاده  با  منطقه  بهره‌برداری  چاه‌های  و  شاهد  چاه‌های  برای 
نرم‌افزار Chemistry انجام و سپس تیپ-رخساره آن‌ها نیز تعیین 
شد. بررسی نقشه تیپ‌بندی دشت نشان می‌دهد که تیپ غالب آب 
زیرزمینی کربناته و رخساره غالب آن نیز کلسیک است. بررسی‌های 
هیدروژئولوژیک بر روی چشمه‌ها از حوزه آبریز قزل اوزن نیز نشان 
در  شولر  نمودار  براساس  شرب  نظر  از  منطقه  آب  کیفیت  که  داد 
محدوده خوب تا قابل قبول و از نظر مصارف کشاورزی در محدوده 
مطلوب قرار گرفت. تیپ غالب آب تقریباً برای تمامی چشمه‌ها که 
از سازندهای کرج، دگرگونی‌های پرکامبرین و دولومیت‌های سلطانیه 
نوع سازندها  با  مطابق  و  کلسیک  بیکربناته  نوع  از  خارج می‌شوند 
است ]14[. نتایج حاصل از ایجاد بافرها نشان داد که سازند کواترنری 
را  گسترش  بیش‌ترین  چاه‌ها  به  کیلومتری  یک  فواصل  در   )Qt2(
دارند که شامل مخروط‌افکنه‌ها و رسوبات آبرفتی جوان هست، این 
رسوبات حاوی آبرفت‌های درشت‌دانه هست و محل اصلی تغذیه 
آبخوان‌ها است و منابع آبی زیادی را در خود جای داده‌اند اما هرچه 
فاصله از چاه‌ها افزایش می‌یابد، تأثیر سازندهای غیرکواترنری ازجمله 
سازندهای گروه فارس )گچساران( و سازندهای آهکی آسماری که 
به ترتیب نقش بیشتری در تولید تیپ آب سولفاته در دشت مذکور 
دارند که با نتایج ناصری و دادروان ]14[ در حوزه آبریز قزل‌اوزن و 

رحمتی ]11[ در حوزه آبخیز پیرانشهر مطابقت دارد. 
سازندهای مؤثر بر چاهای بهره‌برداری

با ایجاد بافرهایی به شعاع 1، 3، 5، 7 و 10 کیلومتری پیرامون هر 

]24[ Chemistry جدول 3: اثر انحلال سازندها )کیفیت سازندها( براساس نرم افزار
گروه سنگ اصلی سازند مربوط اختصار کیفیت

آهک کرم تا قهوه ای، لایه نازک مارن آسماری Oma خیلی خوب

آهک رسی ،شل پابده Ep بد
ترکیب هر دو سنگ گورپی و پابده پابده-گورپی EpKgu بد
آهک مارنی، شیل تیره، مارن دریایی گورپی Kgu بد

آهک رستی دانه ریز و آهک رسی ایلام-سروک Kb خوب
سنگ نمک، ژیپس، آهک رسوبی سیاه وسفید، دولومیت، چرت قهوه ای، ماسه 

سنگ قرمز، شیل های مرتبط با سنگ آذرین
سری هرمز

Jh
نامناسب

رسوبات آبرفتی و دامنه ای کواترنری -

کنگلومرای سخت و مقاوم بختیاری Plb خوب
ماسه سنگ آهکی، سیلستون، مارن قرمز ژیپس دار آغاجاری Ma نامناسب

آهک مارنی، شیل، ملرن، انیدریت،نمک گچساران Mgs نامناسب

مارن سبز با رگه های شیل آهکی میشان Mm نامناسب
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چاه و سپس قطع آن با لایه زمین‌شناسی منطقه سازندهای مؤثر بر 
چاه‌های بهره‌برداری در فواصل تعیین شده مشخص گردید و نتایج 
را  چاه  سه  موجود  چاه‌های  کل  بین  شاهد )از  چاه‌های  با  حاصله 
به‌عنوان چاه شاهد در نظر گرفته شد( مقایسه شد. نتایج نشان می‌دهد 
که این چاه‌ها در فاصله یک کیلومتری حدود 80/82 درصد تحت 

تأثیر سازندهای کواترنری جوان )Qt2( با کیفیت خوب هستند.

شکل 3: فراوانی سازندهای مؤثر در فاصله 1 کیلومتری 

شکل 4: فراوانی سازندهای مؤثر در فاصله 3 کیلومتری

شکل 5: فراوانی سازندهای مؤثر در فاصله 5 کیلومتری                 

شکل 6: فراوانی سازندهای مؤثر در فاصله7 کیلومتری

با توجه به نمودارهای ارائه شده در فواصل مختلف 1، 3، 5، 7 و10
کیلومتری از چاه‌های بهره‌برداری مورد بررسی و با توجه به نتایج 
حاصل از بررسی کیفیت به دست آمده از نرم افزار Chemistry و 
اطلاعات حاصل از داده‌های موجود مشخص شد و با چاه‌های شاهد 
از  فاصله  افزایش  با  به ‌تدریج  که  داد  نشان  نتایج  و  مقایسه گردید 
چاه‌ها از تأثیر سازندهای کواترنری کاسته شده و بر تأثیر سازندهای 
افزوده  آسماری  و  فارس  گروه  سازند‌های  جمله  از  غیرکواترنری 

می‌شود.

شکل 7: فراوانی سازندهای مؤثر در فاصله 10 کیلومتری
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T-Test آزمون
با  که  می‌دهد  نشان   )4( جدول  در  آزمون  این  از  حاصل  نتایج 
احتمال 95 درصد، در فواصل 1، 3، 5 و 7 کیلومتری از چاه‌ها، درصد 
تأثیر سازندها بر چاه‌های بهره‌برداری، معنادار است، اما در فاصله10 
کیلومتری و با افزایش فاصله، این تأثیر کم‌تر شده و تأثیر معنی‌داری 
به اين دليل وجود ندارد، اما تأثیر مجموع سازندهای غیرکواترنری بر 

چاه‌ها افزایش می‌یابد.
منطق بولین

به‌منظور صحت نتایج به دست آمده و هم‌چنین تعیین میزان دقت 
مطالعه انجام‌شده از تأثیر سازندهای زمین‌شناسی بر کیفیت منابع آبی 
از منطق بولین استفاده شد. به این صورت که چاه‌هایی که که کیفیت 
و  یک  عدد  داشت  قرار  کواترنر  سازند  تأثیر  تحت  آن‌ها  کمیت  و 
چاه‌هایی که از این سازند تأثیر نمی‌پذیرفتند عدد صفر تعلق گرفت. 
با توجه به این‌که بیش‌تر چاه‌ها در سازند کواترنری حفر شده است، 
بافرهای مختلف 1، 3، 5، 7 و 10 کیلومتری در اطراف  با بررسی 
چاه‌های بهره‌برداری با نقشه زمین‌شناسی، مشخص شد که در فاصله 

یک کیلومتری 80/82 درصد چاه‌ها، در فاصله سه کیلومتری 47/13 
درصد چاه‌ها، در فاصله 5 کیلومتری 35/19 درصد چاه‌ها، در فاصله 
7 کیلومتری 28/03 درصد چاه‌ها و در فاصله 10 کیلومتری 22/21 
قرار می‌گیرند که  تأثیر سازند کواترنری جوان  درصد چاه‌ها تحت 
این سازندها که شامل مخروط‌افکنه‌ها و رسوبات آبرفتی با ضخامت 
درشت تا متوسط می‌باشند؛ نتایج این بخش نیز با نتایج به دست آمده 
از بررسی کیفیت آب‌های زیرزمینی و ارتباط آن با سازندهای زمین 
آب  کیفیت  و   ]10[ حمیدی  جام-فریمان  تربت  دشت  در  شناسی 
بالای  نشانگر همبستگی  زیرزمنی در دشت کازرون حقیر ]14[ که 

کیفیت آب زیرزمینی با سازندهای مجاور است، مطابقت دارد.

نتیجه‌گیری و پیشنهادات
موضوع کیفیت آب در مناطق خشک و نیمه‌خشک ایران مسئله 
بسیار مهم و غیر قابل اغماض است، اما در سال‌های اخیر به دلیل 
از آب  استخراج  از خشکسالی‌های پی‌درپی  ناشی  بارندگی  کاهش 
زیرزمینی در سطحی گسترده افزایش یافته است. بخش اعظم دشت 

شکل 8: فراوانی سازندهای موجود در دشت و حوزه آبخیز امامزاده جعفر گچساران
جدول 4: نتایج حاصل از آزمون t-test در بررسی تأثیر سازندها در فواصل مختلف

One-Sample Test

تأثیر سازند در فواصل

Test Value = 0

t درجه آزادی معنی‌داری اختلاف میانگین
تفاوت در سطح اعتماد 90 درصد

پایین بالا

10 km 3/542 8 0/4 11/10667 3/9973 18/2160
7 km 3/275 8 0/05 13/08000 4/8879 20/2721
5 km 2/725 8 0/017 11/10556 2/1672 20/1239
3 km 2/251 7 0/025 12/75500 -0/8559 26/9724
1 km 1/302 4 0/029 20/04200 -22/8273 62/3613
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امامزاده جعفر را سازند کواترنری با رسوبات آبرفتی جوان با مساحت 
در  آبخوان‌داری  نظر  از  که  می‌دهد  تشکیل  مربع  کیلومتر   141/21
دشت مورد مطالعه دارای اهمیت بسیاری است. نتایج نشان داد که 
دشت مورد نظر از دو تیپ آبی شمالی و جنوبی تشکیل شده است و 
قسمت جنوبی دشت بر بعضی از چاه‌ها تأثیر فاحشی گذاشته است. 
از بخش شرقی دشت در مجاورت  بخش شمالی دشت و قسمتی 
سازند آسماری با تیپ آبی خیلی خوب قرار دارد، در حالی که بخش 
اعظم از سازندهای حوزه آبخیز این دشت را سازندهای گروه فارس 
به خصوص قسمت جنوبی دشت در مجاورت سازند گچساران با 
تیپ آبی نامناسب است. تقسیم‌بندی کیفی منابع آب زیرزمینی دشت 
شرقی )در  و  شمالی  مناطق  که  می‌دهد  نشان  کشاورزی  لحاظ  از 
مجاورت سازند آسماری( دارای کیفیت خوب و قابل قبول، مرکز 
دشت )مجاور رسوبات کواترنری( کیفیت متوسط و قسمت جنوبی 
نامناسب هستند.  کیفیت  دارای  فارس(  )مجاورت سازندهای گروه 
نتایج حاصل از تیپ‌بندی آب‌های زیرزمینی، دشت مذکور از لحاظ 
کیفی به دو تیپ کربناته و سولفاته تقسیم شد. هم‌چنین از آن‌جایی 
که بخش زیادی از قسمت‌های مرکزی دشت مورد نظر را سازندهای 
دوره کواترنری تشکیل می‎دهد که دارای کیفیت آبی خوبی است، 
باعث شده که بخش اعظم کشاورزی در این بخش متمرکز شود، که 
به تبع آن برداشت بی‌رویه آب‌های زیرزمینی به میزان 15 متر افت 
در مدت 10 سال در این منطقه را سبب شده است مشخص گردید 
که بیش‌ترین تأثیر را سازندهایی که حداکثر در فاصله 3 کیلومتری 
منابع آبی قرار گرفته بودند، دارند. تأثیر سازندهایی که در فواصل 

بیش‌تری قرار گرفته بودند بسیار کمرنگ دیده می‌شد.
از آن‌جا که سازندهای مختلف با توجه به لیتولوژی و گستردگی 
تأثیرات متفاوتی بر روی کیفیت و پارامترهای شیمیایی آب زیرزمینی 
دارند لذا به‌منظور احداث چاه‌های بهره‌برداری به فاصله و گستردگی 

سازندهای مجاور و مشرف توجه اکید شود. 
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The Effects of Geological Formations on Quality Groundwater with Application 
Boolean Logic (Case study: Emamzadeh Jafar plain)

M. Avand*1 and M.R. Ekhtesasi2

Received: 2019/07/29     Accepted: 2020/01/29

In this study, the quality of groundwater resources and their correlation with geology formation was 
considered. For this purpose, using the geological map of the area and geological formation were extracted. 
Then the qualitative data of 40 operation well and piezometer, to determine the water brigade was entered 
to the software chemistry. The following formations according to the type of production and the effects 
of quality, were classified; In the next step, buffers in intervals of 1, 3, 5, 7 and 10 kilometers was created 
around wells and layers were cut with geological maps. The results obtained using the t-test showed that 
at 95%, at 1, 3, 5 and 7 kilometers of wells, The impact dissolution of formation on operation wells, is 
significant but at a distance of 10 kilometers and with increasing distance, this effect was less and significant 
effect there is not in this respect, But their total impact of non-Quaternary on the wells increases. The results 
of the Boolean logic also showed that the Qt2 Formation has the most expansion in the proximity of wells, 
including alluvial fans and young alluvial sediments and are the main aquifer feeding site. But as the 
distance from the wells increases, the impact of non-Quaternary formations, such as Asmari Lime and the 
Gachsaran Group Formations, which have the potential to produce carbonate and chlorite types, increases.

Keywords: Aquifer, Quaternary formation, Carbonate type, Geological map.
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