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چكیده 
در این تحقیق به منظور بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمی منابع 
آب های زیرزمینی دشت باشت از نتایج آنالیز 10 نمونه آب زیرزمینی 
در ماه های خشک و تر سال 97-1396 استفاده شده است. یکی از 
مهم ترین عوامل کاهش دهنده کیفیت آب زیرزمیني این آبخوان ترکیب 
سنگی منطقه است که بیشتر سنگ هاي رسوبي و به ویژه تبخیري ها را 
در بر می گیرد. به منظور ارزیابی کیفی آب زیرزمینی دشت باشت از

بررسي هاي زمین شناسي، تبادلات یوني، دیاگرام های هیدروژئوشیمیایی 
و شاخص اشباع استفاده شده است. نتایج آنالیزهای صورت گرفته نشان 
داد که آب ها عمدتاً دارای تیپ و رخسارۀ بی کربناته کلسیک و سولفاته 
کلسیک هستند. نتایج ارزیابی کیفی آب زیرزمینی با استفاده از نمودارهاي 
ترکیبي یون ها و شاخص اشباع کاني ها نشان داد که این آب ها نسبت 
به کانی های دولومیت و کلسیت فوق اشباع و نسبت به کانی ها سولفاته 
تحت اشباع هستند و تبادلات یوني عادی و معکوس در منطقه رخ داده 
است. بررسی ها نشان داد که کیفیت شیمیایی آب  توسط مسیر جریان و 
سنگ شناسی مخزن کنترل می شود. نقشه پهنه بندي کیفي دشت باشت بر 
اساس شاخص GWQI گویاي این است که حدود 91/3 و 8/7 درصد 
از سفره آب زیرزمینی مورد مطالعه به ترتیب داراي کیفیتي خوب و بد 

مي باشد. 

واژه هاي کلیدي: دشت باشت، خصوصیات ژئوشیمیایی، شاخص 
اشباع، کیفیت، منابع آب.
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4. دکتري علوم و مهندسی آبخیزداري، عضو هئیت علمی مرکز تحقیقات جهاد 

کشاورزي و منابع طبیعی استان کهگیلویه و بویراحمد

مقدمه
در  افزون آب  روز  افزایش جمعیت و نیاز  با  اخیر  در سال های 
بخش های مختلف کشاورزی، صنعت و شرب، بارش کم، تبخیر بالا 
و توزیع نامناسب بارندگی، منابع آب با بحران کمی و کیفی روبرو 
شده است. کیفیت منابع آب زیرزمینی به عوامل متعددي از جمله 
واحدهاي  و  کف  سنگ  مخزن،  سنگ  رسوبات  دانه بندی  و  جنس 
سنگي مسیر جریانات تغذیه کننده آبخوان و حجم تغذیه، فاصله از 
محل تغذیه و نیز سرعت جریان آب و زمان ماندگاری آن بستگي 
اولیه  شیمیایی آب از فاکتورهای عمده و  و ترکیب  و12[   4[ دارد 

جهت تعیین مناسب بودن آن برای اهداف مختلف می باشد. 
مناسبي  معرف  دیاگرام ها،  از  استفاده  و  ژئوشیمیایی  روش هاي 
جهت شناخت منشأ مواد و املاح موجود آب زیرزمیني هستند و در 
ارزیابی خصوصیات کیفی آبخوان کاربرد فراوانی دارند ]5[. تا کنون 
مؤثر  عوامل  و  آب زیرزمیني  کیفیت  با  رابطه  در  بسیاري  مطالعات 
مي توان  گرفته است،  انجام  آن  شیمیایي  خصوصیات  کنترل کننده  و 
شبکه ی  تعیین  و  کیفیت  مکانی  تغییر  ارزیابی  قبیل  از  مواردي  به 
با روش های زمین آمار  زیرزمینی دشت شهرکرد  پایش آب  بهینه ی 
]1[، بررسی تأثیر عوامل طبیعي و انساني بر کیفیت منابع آب دشت 
شوری  ارزیابی   ،]16[ همکاران  و  ناصری  توسط  اصفهان  لنجانات 
آب زیرزمینی و تبیین منشأ یون ها در آبخوان ساحلی دشت ملکان با 
استفاده از  نسبت های یونی ]3[ اشاره کرد. با استفاده از دیاگرام های 
هیدروژئوشیمیایی، تیپ و نوع رخساره ها در مسیر جریان تعیین و 
گردیده است  ارائه  آن ها  ژئوشیمیایی  رفتار  و  آب ها  از  طبقه بندی 
]9[. نمودار گیبس برای تشخیص واکنش های سنگ و آب استفاده 
شرایط  ارتباط  از  می توان  تحلیل ها  و  تجزیه  در   .]13[ است  شده 
کنترل  مکانیسم  در  مؤثر  عوامل  دیگر  و  هیدرواقلیم  زمین شناسی، 
شیمی آب زیرزمینی استفاده کرد ]11،15[. کیفیت آب های زیرزمینی 
مناطق روستایی ایالت کارناتاکا مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج به 
کمک نمودارهای پایپر و گیبس بررسی و تفسیر شده است ]2[. پس 
از اندازه گیري یون های اصلی، تیپ آب منطقه مشخص و کیفیت آب 
را بر اساس نمودارهاي شولر و ویلکاکس، از نظر شرب و کشاورزي 
بررسی شده است. ارزیابي کیفیت آب زیرزمیني به کمک شاخص 
کیفي GWQI برای شرب توسط بابیکر و همکاران ]6[ ارائه شده 
 ،Cl-  ،TDS از جمله  متغیرهاي مختلف  این شاخص  به کمک  که 
Mg2+ ،Ca2+ ،SO4 و +Na با هم تلفیق و تغییرات مکاني کیفت آب 

2-

زیرزمیني بررسي مي شود. کیفیت نامناسب آب بر سلامت انسان تأثیر 
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سوء داشته و منجر به غیر قابل مصرف شدن آب می گردد. مصرف 
با کیفیت نامناسب در کشاورزی علاوه بر کاهش محصول و  آب 
ایجاد مشکل برای سیستم های آبیاری، خصوصیات فیزیکی خاک را 
از بین می برد. بنابراین لازم است تا جنبه های کیفی آب مورد بررسی 
منابع  مدیریت  و  برنامه ریزي  در  مطالعات مي تواند  این  قرار گیرد. 
آب و اتخاذ تدابیر لازم در برنامه هاي حفاظت و بهره برداري، نقش 

مؤثری داشته باشد. 
منطقه مورد مطالعه یکي از حوزه هاي آبریز واقع در استان کهگیلویه 
و بویراحمد بوده که با توجه به بهره برداري غیر اصولي از منابع آب و 
هم چنین توسعه روزافزون  برداشت از منابع آب زیرزمینی پایش کمی 
و کیفی آن ضروری است. از آن جا که تاکنون بر روي کیفیت آب 
زیرزمیني آبخوان دشت باشت مطالعه ای  صورت نگرفته است، در این 
پژوهش به بررسی عوامل مؤثر بر وضعیت هیدروژئوشیمي آبخوان، 
بر  سازندهاي زمین شناسي  تأثیر  و  کنترل کننده  فرایندهاي  توصیف 
ارزیابی  مختلف  مصارف  جهت  و  است  شده  پرداخته  کیفیت آب  

گردیده است.
منطقه مورد مطالعه

بین  در  بویراحمد  استان کهگیلویه و  باشت در جنوب  شهرستان 
طول جغرافیایی 50 درجه و 48 دقیقه تا 51 درجه و 18 دقیقه شرقی و 
عرض جغرافیایی 30 درجه و 13 دقیقه تا 30 درجه و 40 دقیقه شمالی 
واقع گردیده است. اقلیم منطقه نیمه خشک بوده و رودخانه های باشت 
از  منطقه  این  منطقه می باشند.  از جمله زهکش های اصلی  لیراب  و 
دیدگاه ساختاری و زمین شناسي، در پهنه زاگرس چین خورده جای 
گرفته است )شکل1(. سن واحدهای سنگی محدوده مورد مطالعه از 
نهشته های  می باشد. کهن ترین  تا عهد حاضر  میانی  ژوراسیک  دوره 
سازندهای  شیلی  آهکی-  نهشته های  به  مربوط  منطقه  این  رسوبی 
تا  میانی  ژوراسیک  دوره های  به  متعلق  سورمه،  و  فهلیان  گدون، 
شامل  ترشیاری،  دوره  رسوبی  نهشته های  می باشد.  میانی،  کرتاسه 

چرخة رسوبي جهرم به سن پالئوسن تا ائوسن میاني و چرخة رسوبي 
آسماري به سن الیگوسن تا میوسن پیشین می باشد. ترشیري بالایي 
دربرگیرندة سازندهاي گروه فارس، گچساران، آغاجاری و کنگلومرای 
جوان ترین  دارد.  پلیوسن  تا  پیشین  میوسن  سن  که  است  بختیاری 
واحدهاي رسوبي نیز پادگانه ها و مخروط  افکنه هاي جوان، آبرفت هاي 
عهد حاضر، رسوبات منفصل بستر آبراهه ها و رودخانه ها مي باشند. 
و جهت  کیلومترمربع می باشد  باشت حدود 45/5  آبخوان  مساحت 
جریان آب های زیرزمیني در دشت، از شمال غرب به جنوب شرق بوده 
و در نتیجه حرکت آب در آبخوان، آب فرصت کافی جهت واکنش، 

انحلال و تبادل یونی با سازندهای زمین شناسی مختلف را دارد.

مواد و روش ها
باشت  منابع آب زیرزمیني دشت  کیفی  بررسي وضعیت  به منظور 
10 نمونه آب با پراکندگی مناسب طی دو ماه مهر و فروردین سال 
متغیرهاي  تعیین یون های اصلی، فرعی و  تهیه و جهت   1396-97
درجه  متغیرهاي  گرفته است.  قرار  آنالیز  مورد  فیزیکوشیمیایی 
 ،)Ca2+( و یون های کلسیم )EC( هدایت الکتریکي ،pH ،حرارت
سولفات   ،)HCO3

-( بیکربنات   ،)Na+( سدیم   ،)Mg2+( منیزیم 
بررسي  با  است )جدول1(.  اندازه گیري شده   )Cl-( کلر  و   )SO4

2(
و  یوني  اشباع  شاخص هاي  محاسبه  زمین شناسي،  سازندهاي  تأثیر 
رسم نمودارهاي هیدروژئوشیمیایی فرآیندهای اثرگذار بر کیفیت آب 
زیرزمینی ارزیابی شده است. تغییرات مکاني کیفیت آب زیرزمیني 
به کمک شاخص GWQI و دیاگرام شولر بررسی شده است. برای 
ارزیابی شاخص GWQI با تقسیم غلظت هر متغیر بر میزان غلظت 
استاندارد ارائه شده )Csi( مطابق جدول )1( رتبه کیفي براي هرکدام 
از متغیرها )qi( محاسبه مي گردد و به هر یک از متغیرهاي مؤثر بر 
تاثیر، وزن  اهمیت  به نقش و درجه  با توجه  کیفیت آب زیرزمینی 
مطابق   GWQI شاخص  نهایت  در   .]6[ مي شود  داده   )Wr( نسبي 

شکل 1: موقعیت جغرافیایی و تراز سطح آب زیرزمینی آبخوان دشت باشت
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رابطه )1( محاسبه مي شود. بطور کلی کیفیت آب های زیرزمینی بر 
بد  خیلی  و  بد  خوب،  عالی،  گروه   4 به   GWQI شاخص  اساس 

)جدول 2( تقسیم بندی می گردد. 
                       (1)   

مدل سازی  وسیله  به  محاسبه شده  اشباع  شاخص های 
 PHREEQC Interactive نرم افزار  با   ]17[ هیدروژئوشیمیایي 
آبخوان  در  فعال  شیمیایي  واکنش هاي  شناخت  برای   ،3.0.0
دیاگرام های  یونی،  پراکنش  نقشه هاي  رسم  با  شده است.  استفاده 
 RockWare Aq.QA 1.1 نرم افزار  محیط  در  هیدروژئوشیمیایی 
تعیین  یون ها  منشأ  و  ژئوشیمیایي  تکامل  روند  رخساره،  تیپ، 

شده است. شکل )2( موقعیت نقاط نمونه برداری را نشان می دهد. 

جدول 2: رده بندي کیفیت آب زیرزمیني برای شرب بر اساس 
GWQI شاخص

کیفیت آب زیرزمینيعاليخوببدخیلي بد

<200 – 200
 100

 -100
50< 50GWQI شاخص

% مساحت دشت-8/791/3-

نتایج و بحث
و  سرعت  لیتولوژي،  تأثیر  تحت  معمولاً  آب  شیمیایی  ترکیب 
کمیت جریان آب زیرزمیني، واکنش هاي طبیعي ژئوشیمیایي، قـابلیت 
انحلال رسوبات تبخیري و فعالیت هاي انساني قرار دارد ]7[. جهت 

جدول 1: نتایج آنالیز شیمیایی منابع آب زیرزمیني دشت باشت در مهرماه 1396 و فروردین 1397

شمارهزمان

تیپ و 
رخساره

THECTDSPHCa2+Mg2+Na+K+HCO3
-CO3

2-Cl-SO4
2-CAI

µmho/cmmg/l-meq/l-

مهرماه

W1Ca– SO42676063398/23/32/10/60/022/201/22/20/44
W2Ca–HCO32497074057/43/91/11/60/022/401/81/90/06
W3Ca– SO42507074117/23/41/61/80/032/201/92/50/03
W4Ca–HCO32397564157/231/81/30/032/401/71/80/2
W5Ca–HCO32367864487/43/21/51/30/032/401/71/80/22
W6Ca– SO42356973977/93/41/30/80/032/201/22/20/3
W7Ca– SO42576973978/13/61/60/60/022/200/82/80/22
W8Ca–HCO32206443677/53/60/80/80/03301/50/60/45
W9Ca–HCO32187324177/33/410/40/032/601/50/70/7
W10Ca–HCO32053381927/62/31/20/90/022/4011/60/08

فروردین 
ماه

W1Ca–HCO31856383207/33/10/60/60/022/401/30/80/5
W2Ca–HCO32177494267/23/21/21/10/033/400/91/3-0/23
W3Ca–HCO32566253567/63/31/80/70/033/200/81/80/05
W4Ca–HCO32386773857/33/31/51/20/03301/11/8-0/08
W5Ca–HCO32677574317/23/51/91/20/033/200/92/5-0/27
W6Ca–HCO32116423657/52/81/40/90/023/200/61/4-0/45
W7Ca–HCO32375763287/52/81/91/70/032/901/42/4-0/23
W8Ca–HCO32346573747/531/71/30/033/501/41/30/01
W9Ca–HCO32136063457/82/81/50/90/033/4010/90/06
W10Ca–HCO322266237782/81/61/10/033/401/11-0/02

*Csi---15005007/57530200-45-250250-
Wr---0/130/130/050/070/050/1-0/13-0/130/1-

GWQI وزن نسبی هر متغیر در شاخص ،Wr میزان غلظت استاندارد برای هر یون بر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی و ،Csi
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ارزیابی کیفیت منابع آب زیرزمیني دشت باشت، از نتایج آنالیزهای 
 1396-97 سال  تر  و  خشک  ماه  دو  در  آب  نمونه هاي  شیمیایي 
استفاده شده است. در جدول )1( نتایج آنالیزهای شیمیایي نمونه ها 

نشان داده شده است.
نتایج تجزیه آزمایشگاهي نمونه هاي آب زیرزمیني نشان مي دهد 
که مقدار هدایت الکتریکي )EC( آبخوان آبرفتی دشت باشت در مهر 
ماه سال1396 ، از حاشیه ارتفاعات جنوب شرق دشت و از مجاورت 
آهک های سازند آسماری بطرف نواحی مرکزی دشت افزایش یافته 
سازندهای  و  تأثیر جنس سنگ ها  گویای  بخوبی  امر  این  که  است 

حاشیه ارتفاعات بر کیفیت منابع آب آبخوان آبرفتی می باشد. 
هدایت الکتریکی در فروردین ماه از حدود mho/cmµ 576 در 
از µmho/cm 757 در ناحیه خروجی  تا بیش  بخش شمال غربی 
آبخوان متغیر است. میزان TDS از حاشیه ارتفاعات شمال و شمال 
 mg/l شرق به طرف نواحی مرکزی دشت افزایش یافته و از حدود
320 در حاشیه ارتفاعات شمال شرق و شمالی دشت به بیش از 420 

در نواحی خروجي می رسد که این تفاوت را می توان به وجود برخی 
داد.  نسبت  ماه  فروردین  در  فصلی  زیرزمینی  و  سطحی  جریانات 
جریانات فصلی سطحی و زیرزمینی با کیفیت نسبتاً نامناسب، از میان 
کنگلومراهای سازند بختیاری گذشته و موجب تغذیه و تغییر کیفیت 
آب آبخوان می گردند اما در مهر ماه این جریانات خشک می گردد. 
شکل )2( تغییرات هدایت الکتریکی و نمودار دایره ای نمونه های آب 

زیرزمینی دشت باشت را با بزرگی بر حسب TDS نشان می دهد. 
به دست  براي  نمونه ها  مقایسة  استیف مي توانند در  دیاگرام هاي 
در  که  به طوري  باشند،  سریع  و  مفید  حلي  راه  آن ها  منشاء  آوردن 
متفاوت  شیمیایي  تحلیل هاي  و  تجزیه  بین  اختلاف  دیاگرام ها  این 
به خوبي نشان داده مي شود ]10[. شکل )3( دیاگرام هاي استیف را 
انتخابي که مبین نمونه اي از هر مجموعه مختلف  براي چند نمونة 

نمونه های آب منطقه مورد مطالعه است، ارائه مي دهد.
نمودارهای استیف )شکل 3( حاکی از منشأ آهکی و دولومیتی، 
نشان  نمونه ها  برخی  است.  مطالعه  مورد  منطقه  نمونه های  برای 

)ب( )الف(

شکل 2: تغییرات هدایت الکتریکی و نمودار دایره ای نمونه های آب در الف( مهر13966 و ب( فروردین1397

شکل 3: دیاگرام های استیف برخی از نمونه های منابع آب زیرزمینی دشت باشت
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می باشد.  ژیپسي  تبخیری  سازندهای  منشأ  با  آب هایی  اختلاط  از 
و  گچ  توده ای  تا  ضخیم  لایه های  میان  شامل  تبخیری  واحدهای 
(Gs) در کاهش  انیدریت سازند گچی و مارنی گچساران  افق های 

کیفیت منابع آب موثر هستند. 
بر  علاوه  که  است  متغیرهایي  جمله  از  منابع آب زیرزمیني  تیپ 
نیز  شده  طي  مسافت  میزان  گویاي  منشاء  سنگي  واحدهاي  جنس 
مي باشد و لذا تعیین و تحلیل آن از اهمیت خاصي برخوردار است 
به  مهرماه  در  باشت  دشت  زیرزمیني  آب هاي  در  یونی  تواتر   .]8[
 HCO3

Ca2+ > Mg2+ > Na+ +K+=SO4  و-
2->HCO3

->Cl-  صورت
ماه  Ca2+ > Na+ +K+ > Mg2+=> SO4  و در فروردین 

2- > Cl- 

 HCO3
Ca2+ > Mg2+ > Na+ +K+=HCO3 و <  -

-> Cl- > SO4
2-

Ca2+ > Mg2+ > Na+ +K+=SO4 است. تیپ نمونه های آب 
2- > Cl- 

در فروردین ماه از نوع بیکربناته کلسیک است که این وضعیت نشان 
جنس  با  سازندهاي  از  زیرزمیني  آب هاي  گرفتن  سرچشمه  دهنده 
کربنات کلسیم است و ناشي از رخنمون آهک های متعلق به دوره 
کرتاسه در ارتفاعات شمال و جنوب دشت و تغذیه آبخوان آبرفتی 
 )TH( توسط این سنگ ها می باشد. روند تغییرات مقدار سختي کل
از بخش های شمال غربی آبخوان به سمت جنوب شرقی، در جهت 
جریان آب زیرزمینی کاهش می یابد. بر اساس نتایج حاصل تمامی 

نمونه ها در هر دو ماه دارای کیفیتی سخت می باشند )جدول1(.
به منظور بررسی خصوصیات آب زیرزمینی دشت باشت از لحاظ 
حلالیت یا رسوب دهندگی کانی ها، مقادیر نمایه های اشباع کانی های 
کد  از  استفاده  با   ... و  هالیت  انیدریت،  ژیپس،  دولومیت،  کلسیت، 
کامپیوتری PHREEQC محاسبه گردیده است. شاخص هاي اشباع 
حاصل از مدل سازي ژئوشیمیایی آبخوان حاکی از محیط شیمیایی 
و  منفی(  اشباع  )شاخص  هالیت  و  ژیپس  انحلال  جهت  مناسب 
رسوبگذاري کلسیت و دولومیت )شاخص اشباع مثبت( است )شکل 
بر  زمین شناسي  کننده های  کنترل  بیشتر  تأثیر  غلظت ها  توزیع   .)4

ترکیب آب زیرزمیني آبخوان را محتمل مي سازد. 
به منظور بررسی تأثیر لیتولوژی بر منابع آب و نیز تعیین مکانیسم 
حاکم بر جریان آب از دیاگرام گیبس استفاده شده است ]20[. دیاگرام 
واکنش  تبلور،  و  تبخیری  واکنش های  محدوده  سه  شامل  گیبس 

برای  دیاگرام  این   .]14[ می باشد  بارش ها  از  واکنش  و  سنگ-آب 
 Cl-/(Cl- + تشخیص واکنش های سنگ و آب، براساس نسبت وزنی
در   TDS به نسبت   (Na+ +K+)/(Na+ +K+ +Ca2+) و   HCO3

-)
لگاریتمی ترسیم می شود ]2[. همان گونه که در شکل دیده  مقیاس 
مي شود تمامی نمونه ها در محدوده واکنش سنگ-آب قرار گرفته اند 
و در واقع نمودار گیبس نشاندهنده متأثر بودن کیفیت آب زیرزمینی 

از واکنش هاي سنگ-آب مي باشد )شکل5(. 
جهت نمایش فرآیندهاي تبادل یوني و عکس آن از نمودارهاي 
ترکیبي با استفاده از توابع بین اجزاي تشکیل دهنده شیمیایي متأثر 
یوني، شولر،  تبادل  استفاده مي شود. در مورد  یوني  تبادل  فرایند  از 
 Cl- -(Na+ +K+)/SO4

2-+HCO3
- +CO3

2-( کلروآلکالن  اندیس 
ماه  در  نظر  مورد  اندیس  مقادیر   .]19[ داده  است  پیشنهاد  را   )+…
خشک در همه نمونه ها، مثبت مي باشد و نشان دهنده فرآیند عکس 
تبادل یوني است. با توجه به این نتایج، در مسیر جریان آب زیرزمیني 
به واسطه تماس آب با سازندهای تبخیری و واکنش هاي شیمیایي 
ایجاد  آب  شیمیایي  ترکیب  در  متفاوتي  تغییرات  سنگ،  آب_  بین 
می گردد. در راستاي تشخیص فرآیند تبادل یوني در آبخوان از دو 

نمودار ترکیبي استفاده شده است )شکل6(.
بـالاي  در  نمونه هایي   )Na+/Cl-( به   EC متغیره  دو  نمودار  در 
خط Na+/Cl- =1 قرار دارند، داراي منشأ از سازندهاي زمین شناسي 
مي باشند  یوني  تبادل  فرایند  بیانگر  و  هستند  رسي(  )رسوبات 
)شکل6-الف(. نمونه ها تحت تأثیر هر دو فرایند تبادل یوني طبیعی 

و عکس تبادل یوني هستند. 
SO4) نسبت به (+Ca2++Mg2) خط 1:1 

2-+HCO3
در نمودار (-

برخی  انحلال کلسیت، دولومیت و ژیپس است.  فرایند  نشاندهنده 
نمونه ها زیر خط 1:1 قرار گرفته اند و بیانگر تعویض یوني و نشانگر 
انحلال کاني هاي کلسیت و دولومیت در آب زیرزمیني هستند )شکل 

6-ب(.
در   )Na+-Cl-( نمودار  در  واحد  به  نزدیک  منفي  شیب 
چیرگی  نشاندهنده  نیز   (Ca2++Mg2+)-(HCO3

-+SO4
مقابل (-2

تبادل کاتیوني در تعیین ترکیب شیمیایي آب زیرزمیني دشت است 
)شکل 6-ج(.

شکل 4: شاخص اشباع کانی های محتمل بر اساس ترکیب شیمیایی آب دشت باشت الف( مهر 1396 و ب( فروردین1397
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 بررسي كیفیت آب زیرزمینی 
بر  را  گوناگون  عناصر  غلظت  مي توان  که  نمودارهایي  از  یکي 
روي آن نشان داد نمودار شولر مي باشد. مقدار کاتیون ها و آنیون های 
اصلی نمونه  منابع آب هاي زیرزمیني محدوده مطالعاتي باشت از نظر 
مصارف شرب در مهر و فروردین ماه سال 97-1396 بررسی شده 
است. مطابق جدول )3( منابع آب این ناحیه از نظر مصرف شرب در 
ماه های مهر و فروردین نسبتاً از کیفیت یکسانی برخوردار بوده و در 

رده خوب تا قابل شرب قرار دارند.
زیرزمیني  کیفیت آب  مکاني  تغییرات  بررسي  و  ارزیابي  به منظور 
آبخوان دشت باشت، برای شرب، شاخص GWQI بر اساس نتایج 
آنالیز شیمیایي 10 نمونه آب از منابع آب زیرزمینی محاسبه شده است. 
 ،pH ،SO4

2- ،Cl- ،Mg2+،Na+ ،Ca2+( با استفاده از متغیرهای کیفی آب
TDS ،EC و TH( و ابزار آنالیز مکانی1 نرم افزارArc GIS 9.3، ابتدا 
نقشه های رستری هر یک از متغیرها رسم و سپس با مقایسه غلظت ها 
 )qi( با استانداردهای ارائه شده هر یک از متغیرها، رتبه کیفی هر متغیر
محاسبه و در نهایت با بکارگیری رابطه )1( مقادیر GWQI محاسبه و 
نقشه پهنه بندی کیفی آبخوان از نظر شرب تهیه گردیده است )شکل7(. 
همان گونه که شکل )7( نشان می دهد میزان شاخص GWQI آبخوان 
تا 103/5 تغییر می کند که بر اساس جدول )2( نوع  دشت بین 77 

کیفیت آب از نظر شرب در محدوده خوب و بد قرار مي گیرد. 

1. Spatial Analyst Extensions

شکل -7 نقشه پهنه بندي کیفي دشت باشت از نظر شرب بر 
.GWQI حسب شاخص

بیش تر قسمت های آبخوان دارای کیفیت آب خوب می باشد و 
فقط 8/7 درصد از مساحت آبخوان، کیفیت آب از نظر شرب به دلیل 
بالا بودن میزان TDS ،TH و EC آب بد می باشد. کیفیت بد در این 
بخش آبخوان، در اثر تماس آب با لایه های انیدریتی و رسی- مارنی 

سازند تبخیری گچساران می باشد.
طبقه بندي آب از نظر مصارف کشاورزي بر اساس مقادیر شوري 
تعیین  آب  سدیم(  جذب  )درصد  قلیائیت  و  الکتریکي(  )هدایت 
بلکه  مي باشند،  مؤثر  گیاه  رشد  بر  تنها  نه  متغیر  دو  این  مي گردد. 

شکل 5: نمودار گیبس منابع آب زیرزمینی دشت باشت در دو ماه خشک )مهر 1396( و ب( ماه تر )فروردین 1397(

)ج()ب()الف(

 شکل 6: نمودارهاي فرایند تبادل یوني در نمونه های آب زیرزمینی دشت باشت دو ماه خشک )مهر 1396( و ب( تر )فروردین 1397(
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میزان تناسب آب جهت آبیاري و تاثیر آن بر نفوذپذیري خاک را نیز 
مشخص مي نمایند. 

شکل )8( گویاي روند تغییرات درصد جذب سدیم آب در بافت 
و  مهر  ماه هاي  طي  در  باشت  دشت  آبرفتی  آبخوان   )SAR( خاک 

فروردین سال 97-1396 مي باشند.
درمهر ماه از حاشیه ارتفاعات شمال و شمال شرق به طرف نواحی 
مرکزی دشت افزایش یافته و از حدود 0/3 درصد در حاشیه ارتفاعات 
شمال شرق به بیش از 1/1 درصد در نواحی مرکزی دشت می رسد 
)شکل8-الف( بر این اساس، رسوبات آبرفتي این ناحیه از نظر درصد 
جذب سدیم آب در خاک بافت سبک و قلیائیت کم دارند و از نظر 
مصارف کشاورزي مناسب مي باشند. در فروردین ماه میزان SAR از 
حاشیه ارتفاعات شمال شرق به طرف نواحی مرکزی دشت کاهش یافته 
و از حدود 1/1 درصد به کم تر از 0/5 درصد در نواحی مرکزی دشت 
می رسد )شکل8-ب(. این امر گویای تأثیر جنس سنگ ها و سازندهای 
حاشیه ارتفاعات بر کیفیت منابع آب آبخوان آبرفتی می باشد. بر حسب 
درصد جذب سدیم، کیفیت آب برای مصرف کشاورزی در هر دو ماه 
خشک و تر در رده های عالی و خوب قرار می گیرد. سدیم کربنات 
باقی مانده یکی دیگر از معیارهای بررسی کیفیت آب جهت مصارف 

کشاورزی می باشد. چنانچه میزان RSC محاسبه شده کم تر از 1/25 
باشد دارای کیفیت مناسب، در حدود 1/25 تا 2/5 کیفیتی متوسط و 
مقادیر بالاتر از 2/5 نامناسب برای مصرف می باشند ]17[. بر اساس 
نتایج حاصل کیفیت آب برای تمامی نمونه ها در هر دو ماه خشک و 

تر بر اساس RSC مناسب بوده است )جدول 4(.
جدول )4( گویاي طبقه بندي منابع آب این ناحیه از نظر مصارف 
کشاورزي در ماه هاي مهر و فروردین ماه سال 97-1396 مي باشند. در 
مهرماه 80% نمونه ها در گروه C2-S1 و 20% در گروه C3-S1 قرار 
می گیرند. نمونه هاي فروردین ماه 90% در گروه C2-S1 و 10% در 
گروه C3-S1 قرار دارند )جدول 6(. گروه C2-S1 از نظر خطر شوري 
(C2) مي تواند در خاک هاي مختلف در صورت خاک شویي مختصر 
مورد استفاده قرار گیرد. از نظر خطر جذب سدیم (S1) مي تواند مورد 
C3- استفاده قرار گیرد که البته میزان تجمع سدیم کنترل گردد. گروه

با  مناسب و  با زهکشي  از نظر خطر شوري فقط در زمین هاي   S1
از نظر  کاشت درختان شور پسند مي تواند مورد استفاده قرار گیرد، 

خطر جذب سدیم (S1) بایستي میزان تجمع سدیم کنترل گردد.

 )ب(

جدول 3: رده بندی کیفیت آب به روش شولر و درصد هر یک از کلاس های طبقه بندی )برای مصارف شرب( در دشت باشت

TDS TH Na2+ Cl- SO4
2-

طبقه بندی کیفیت آب شرب
( mg /l)

100 80 100 100 100 خوب درصد هر یک از کلاس های طبقه بندی

0 20 0 0 0 قابل قبول
مهر و فروردین

 )الف(

شکل 8: تغییرات شاخص نسبت جذب سدیم در دشت باشت الف( مهر 1396( و ب( فروردین 1397
     *         **         ***
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نتیجه گیري
از حاشیه   TDS میزان  افزایش غلظت عناصر اصلي  به  با توجه 
خروجي  نواحی  سمت  به  دشت  شرق  شمال  و  شمال  ارتفاعات 
افزایش می یابد. جریانات فصلی سطحی و زیرزمینی با کیفیت نسبتاً 
موجب  و  گذشته  بختیاری  سازند  کنگلومراهای  میان  از  نامناسب، 
تغذیه و تغییر کیفیت آب آبخوان می گردند. بر اساس نتایج نمودار 
گیبس ترکیب شیمیایی آب متاثر از واکنش آب_سنگ است. جنس 
و دانه بندی رسوبات با کنترل سرعت جریان آب و زمان ماندگاری 
آن، در کیفیت منابع آب آبرفتی موثر می باشند. آب ها در این آبخوان 
در ماه  تر عمدتاً دارای تیپ و رخسارة بی کربناته کلسیک هستند، اما 
در ماه خشک تیپ و رخساره برخی نمونه ها از بی کربناته کلسیک 
اشباع  شاخص  محاسبة  نتایج  کرده است.  تغییر  کلسیک  سولفاته  به 
نشان می دهد. که این آب ها  نسبت به کانی های دولومیت و کلسیت 
فوق اشباع هستند. با توجه به شاخص هاي اشباع همراه با توزیع و 
تغییرات غلظت یون هاي اصلي در نمودارهاي ترکیبي، واکنش هاي 
بین آب زیرزمیني و رسوبات ناپیوسته رسی_مارني در جهت جریان 
آب زیرزمیني )شمال شرق به جنوب غرب( نقش اصلي را در تبادل 

یوني ایفا می کنند. ارزیابی کیفیت آب از طریق مقایسة غلظت یون ها 
با استانداردهای موجود و همچنین بررسی شاخص ها و دیاگرام ها 
رده  در  منطقه  زیرزمینی  آب های  غالب  کیفیت  که  می دهد  نشان 
آب های سخت قرار می گیرند. کیفیت آب جهت مصارف شرب در 
هر دو ماه بر اساس نمودار شولر در رده خوب تا قابل شرب قرار 
می گیرد. نقشه پهنه بندي شاخص GWQI  نشان مي دهد که حدود 
نظر  از  خوب  کیفیت  داراي  باشت  دشت  آبخوان  از  درصد   91/3
شرب بوده می باشد. کیفیت آب برای مصرف کشاورزی در هر دو 
ماه در رده های عالی و خوب قرار می گیرد و از نظر مصارف صنعتی 
تمامی نمونه ها دارای خاصیت خورندگی می باشند. طول مسیر جریان 
آب های زیرزمینی و مدت تماس آب با ذرات خاک، عدم تغذیه کافی 
آبخوان و بهره برداری بی رویه از جمله عوامل افزایش مقدار املاح و 
تغییر کیفیت منابع آب می باشند. منابع آب نامناسب عمدتاً محدود به 
حوالی رودخانه باشت می باشد که توسط جریان های سطحی عبوری 
از میان رخنمون واحدهای تبخیری سازند گچساران تغذیه می شوند.

جدول 4: نتایج ارزیابی کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت باشت در مهر 1396 و فروردین 1397

زمان نمونه 
برداری

علامت 
اختصاري

SAR*کیفیت آب براي کلاس آب
**Na%کشاورزي

کیفیت 
بر اساس 

%Na
RSC***

کیفیت 
بر اساس 

RSC

مهر 1396

W10/4C2-S1مناسب3/2-عالي11کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W21/1C2-S1مناسب2/6-خوب25کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W31/15C2-S1مناسب2/8-خوب27کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W40/86C3-S1مناسب2/4-خوب22/2شور - قابل استفاده براي کشاورزي
W50/82C3-S1مناسب2/4-خوب21/4شور - قابل استفاده براي کشاورزي
W60/56C2-S1مناسب2/6-عالي15/8کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W70/4C2-S1مناسب3-عالي10/7کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W80/52C2-S1مناسب1/4-عالي15/5کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W90/3C2-S1مناسب1/8-عالي9/7کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W100/63C2-S1مناسب1/7-عالي18/4کمي شور – مناسب براي کشاورزي

فروردین 
1397

W10/48C2-S1مناسب1/3-عالي15/3کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W20/73C2-S1مناسب1-خوب20/3کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W30/43C2-S1مناسب1/9-عالي12/3کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W40/76C2-S1مناسب1/8-خوب20کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W50/74C3-S1مناسب2/2-عالي18/7شور - قابل استفاده براي کشاورزي
W60/62C2-S1مناسب1-عالي18کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W71/1C2-S1مناسب1/9-خوب27کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W80/86C2-S1مناسب1/2-خوب22/3کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W90/61C2-S1مناسب0/9-عالي17/6کمي شور – مناسب براي کشاورزي
W100/72C2-S1مناسب1-عالي20کمي شور – مناسب براي کشاورزي
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Abstract

Evaluation of Groundwater Hydro-geochemical Characteristics in Basht Plain 
Aquifer and its Suitability using Qualitative Indicators 

F. Azizi*1, H. Arjomand2, T. MoradiNejad3, M. Khazaei1 
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In this research, to evaluate the groundwater resource Hydro-geochemical Characteristics in Basht Plain 
aquifer, Analytical results of 10 groundwater samples in dry and wet periods are used. One of the main 
factors that deteriorate the quality of groundwater is local geology which comprises mostly sedimentary 
rocks and in particular evaporates. To estimate of water quality, Hydro-geochemical diagrams, Geological 
Investigations, Ionic exchange, and Saturation Index studied. The type and facies of water in study area is 
Ca2+–HCO3- and Ca2+ – SO42-. The results of calculated saturation index show that the saturation index for 
carbonate minerals is positive and for sulfate minerals is negative. Reverse and normal ion exchange is one 
of the chemical processes controlling the chemical composition of groundwater. Based on the results, the 
water quality is controlled by flow paths and reservoir lithology. The GWQI map of ground water in aquifer 
shows that 91.3 and 8.7 percentage of ground water resources in this area are in good and bad category. 

Keywords:Basht Plain, geochemical Characteristics, Quality, Saturation Index, Water resources.
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