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 پژوهشی  نوع مقاله:                                                                                               3/6/1400پذیرش:            3/4/1400 دریافت:

 چکیده
ساختاری از نظر زمین  منطقهین  است. ا  و بختیاری واقع شده  لجنوب لردگان در استان چهارمحا و در   دشت خانمیرزاآبخوان خانمیرزا در  

 شناسی متنوعقرار دارد. مطالعات صحرایی و پتروگرافی دال بر حضور سازندهای زمین   دناگسل  و در جنوب    ردهوخزاگرس چیندر زون  

حلقه    16ی  شیمیای  بررسی سه دوره آنالیز  .باشدمیاكنون  از پركامبرین ت  ذرین(آهای  سنگسنگ و  آهک، دولومیت، رس، گچ، نمک، ماسه)
های  روند كاهشی كیفیت آب در بخش دهندهنشانساله  10های هیدروژیوشیمیایی یه دوره بررسی داده و 1396-1395های سالچاه طی 

میرزا از دشت خان   زیرزمینیسیر تکامل ژئوشیمیایی آب  نمایانگر    ارامترهای شیمیاییپبندی مکانی  باشد. پهنهمركزی و شرقی دشت می

  منطقهسدیک در  مناطق تغذیه شمال غربی و جنوب شرقی آغاز و به تیپ كلرو  كلسیک )منیزیک( با غلظت املاح كم دراته  كربنبیتیپ  

  در اطراف گسل و مركز دشت را  شورنفوذ آبیونی دشت خانمیرزا انحلال ژیپس و    یهانسبت.  كندی متخلیه مركزی دشت خاتمه پیدا  

بر غلظت بالایصر سنگینتایج آنالیز عنا.  دهدی منشان   تا   Cd    ،17 /83=0/ 43تا    Co  ،51/0=0/ 46تا    As    ،52/0=    0/ 11تا    08/0  ن دال 

57/60=Fe  ،43/1    0/ 96تا=Pb   می آبخوان  در  جهانی  استاندارد  برابر  چندین  چینه .  باشدتا  و  تکتونیکی  وضعیت  منطقه وجود  شناسی 

از سازندهای تبخیری هرمز در شرق حوزه، و حضور    یهاسکانسحضور   .باشدیم  به عناصر سنگین  نی یممهمترین عامل آلایندگی آب زیرز

 . است در دشت خانمیرزا شدهباعث شوری و تجمع عناصر سنگین در بخش مركزی حوزه  و ماندگاری آب سازندهای رسی
                                                                                                 

 ، لردگان، عناصر سنگین، دشت خانمیرزانسبت یونی، هیدروژئوشیمیآبخوان،   های کلیدی:ژهوا

 پیشگفتار 

كیفیت اهمیت  به  توجه  از    عنوانبه  آب  با  یکی 

حیاتی  نیترارزشبا آلاینده،  منابع  آب  بررسی  در های 

آلودگی   مستعد  .  باشدمیضروری  بسیار  امری  مناطق 

وارد یک    یمرجع انسانی و طبیع  د از دوتواننها میندهیلاآ

گسترش    یا نقطهو یا غیر  یانقطه   صورتبهآبخوان شده و  

ان(1996  همکاران،  و  ژانگ)  یابند میزان  دازه.  گیری 

 به  ،آبرفتی یهاآبخوان خصوصبه  و ،یزیرزمین آب  آلودگی

كادمیم، كمیابی عناصر آرسنیک چون  به    ،سرب ،آهن، 

حایز  تیفیك كنترل فاكتورهای   از یکی  وانعن بسیار 

  یدا  شد یرزمینیزدر آب  عناصر این غلظت باشداهمیت می

و    آبخوان محیط بر حاكم هیدروژئوشیمیایی پارامترهای به

  دارد  بستگی آبخوان سازنده مواد شناختیین زم هاییژگیو

عناصر  آبی هاییطمح در .(2009  همکاران،  و)هلیم  

  باقی  یطحم در و یافته  تجمع رسوبات در سمی و سنگین

  محیط  ژئوشیمیایی فرایندهای بینین  ا  در كه    ،مانندمی

تأثیر در عناصر   غلظت  برنیز    ،زیستی  یی بسزا  رسوبات 

بهدارد رسوبات  در طولانی مدت  برای ها آلاینده عبارتی، . 

  یجهنت  در و بیولوژیکی هاییتفعال اثر در مانند امامی  باقی

شیمیایی،یف یطشرا تغییر و   فوقانی  یاهآب وارد زیکی 

استفاده از نمودارهای تركیبی  .  (1990  هلینگ،)  شوندمی

تعیین    ،عمده  هاییون در  كاربردی  و  مفید  ابزاری 

آبخوان   بر  حاكم  هیدروشیمی    باشدیمفرآیندهای 

  همکاران،   و  وتسیست؛  2003  همکاران،  و  لکشمنان)

  ، توانیمط  ی حم در  با شناسایی فرآیندهای حاكم    .(2015

از    یهایجارناهن   یژهوبهمختلف    هاییآلودگناشی 
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فسیلی    یها( و آب2012)مونجرزی و همکاران،    هاشورابه

تش  (2016  همکاران،  و  كورتس) داد.را  امروزه    خیص 

تاثیرگذاری    متعددیمطالعات   و  دخالت  خصوص  در 

زمین بروی  سازندهای  زیرزمینی  آبكیفیت  شناسی  های 

  2003ل  ار سه دكی  اتاست. در طی تحقیق  فتهصورت گر 

تركیهبروی   شرق  در  وان  گرفت  آبخوان  علت   ،صورت 

سازندهای نمکی و گچی    حضور  ،اصلی كاهش كیفیت آب

شده در  همینطور    (.2003)اوزلر،    است  ذكر  اروپا،  در 

اسپانیا،   غرب  آبپ  افتشمال  كیفی  های  ارامترهای 

  بیان شده  یریتبخسازندهای    حضوربه واسطه    زیرزمینی،

و  )   است نیز  (.2013،  همکارانآیرو  ایران  حضور  در   ،

دورانتبخیریسازندهای   به  مربوط  مختلف  ،  های 

آب  شناسی،زمین های  تاثیرات بسزایی در كاهش كیفیت 

سالدارد  یزیرزمین در  ویژه  به  امر  این  اخیر  .  به  های 

بی برداشت  و خشکسالی  واسطه  آب،  مشهود  برویه  یشتر 

آبخوان    .تاس  هبود عجببطوریکه  بواسطه  دشت  شیر 

تبخیری، واكنش آبنحلال سازان سنگ، و شسته    -دهای 

رسی سازندهای  از  املاح  و  کی نم  -شدن  شده  شور   ،

داده  دست  از  را  خود  كیفی  و    است   پارامترهای  )رضوی 

مدل  (.1398،  سلیمانی بررسی  و  همچنین  آماری  های 

نئهیدروژ تبریز  دشت  آبخوان  كه می  شانوشیمیایی  دهد 

آبخ نسبت این  كانی  وان  كربناتبه  فوقهای  اشباع  ه 

س  پشناسی و سفوق، سازندهای زمینباشد. در آبخوان می

است  شده  ذكر  آلاینده  عوامل  عنوان  به  انسانی   عوامل 

همکاران،   و  هیدروژ  (.1395)برزگر  وشیمیایی  ئمطالعات 

بر كاهش كیفیت آب   فارس، دال  فاروق در استان  دشت 

)قره    باشدطقه میسی در منحضور سازندهای ر  هطواسبه  

همکارانمحمو و  بررسی  (.  1397،  دلو  كنش  برهمدر 

گلهئهیدروژ دشت  آبخوان  سازندهای  وشیمیایی  با  دار 

سازندهای  زمین حضور  فارس،  استان  جنوب  در  شناسی 

های كشاورزی به عنوان فاكتور سابپگچی همراه با    -نمکی

ذ آب  كیفیت  كاهنده  و)  است  هدشكر  اصلی    انصاری 

زارع    (.1393ده،  ازمظفری و  ادعا  2016) جهانشیری   )

كه  می به  كنند  منجر  تبخیری ساچون  سازندهای  حضور 

   است. هارلو شدههای زیرزمینی مكاهش كیفیت آب

آبخوان از  یکی  خانمیرزا  دشت  با  آبرفتی  های  آبخوان 

  در جنوب استان چهارمحال و بختیاری بود كه در كیفیت

دادهای  بر  طی كاهس  10رسی  وضواله،  به  كیفیت  ح ش 

ین  یشکنی و تعی كفمطالعات تخصص  قابل مشاهده است.

منطقه  بسترسنگعمق   این  شركت  های  بررسیبه    ،در 

سال   در  مطالعات  برمی  1388پورآب  این  طی  در  گردد. 

به  150بیشترین عمق   لیتولوژی    ی هابخشمتر مربوط  با 

ع كمترین  و  كنگلومرا  به تری  م  8مق  آهک،   متعلق 

آتولی پورآب،   .باشدمیبرفتی  لوژی  گزارشات  طی  به  در 

منابع   برداشت    از جلوگیری  و    زیرزمینی   آبمدیریت 

گزینه    ( 1389)  دادستان.  است  شده  یدتأكرویه  بی تنها 

حفظ   و  دشت  كلی  نشست  از  جلوگیری  جهت  مناسب 

منطقه را انتقال آب سطحی از حوضه دیگر    زیستیطمح

تلف   همچنین   .نددامیقه  منطسطحی    یهاآب   ابیق  و 

از  ه تغییرات الگوی پهنهعمطال بندی نیترات و اهمیت آن 

( صورت  1393توسط استواری و همکاران ) بعد بهداشتی  

بر   است.گرفته  مبنی  گزارشی  این  بر  دخالت    علاوه 

زمین نیترات    شناسی واحدهای  با  همراه  شیل(  و  )مارن 

ارایه    خانمیرزا منطقه    در  آب   كشاورزی در آلودگی منابع

  (. در این گزارش به1392نکوب،  ه)آ  باشدمیده است  ش

افت   و  شوری  آب    ملاحظهقابلافزایش  ایستابی  سطح 

اشاره   مطالعه  مورد  به    همچنین.  است  شده آبخوان  وی 

ژئوشیمی  کی پترولوژیهای  بررسی آذرین  هاسنگ  ایی و  ی 

است.  منطقه   كیفپرداخته  مطالعات  آب  در    یراآبییت 

خانمیرز اس،  اآبخوان  شاخص  تفادهبا  بالاترین   ،IWQ  از 

آب نسبت    یهابخشبه    ، كیفیت  آبخوان  غربی  و  شمالی 

  ، ایتصاویر ماهواره   بررسیدر  .  (1392  ،اقبالی)  است  داده

بر منابع   را  اراضی  كاربری  ی منفی  نیرزمزی  ی هاآبنقش 

كه    یهاآبخواناز  خانمیرزا را جزء یکی  د و دشت  اندانسته

مرتضائی )  اندقرار داده  ،شودتوسط بیلان منفی تهدید می

كهندل،   كیفیت آب جهت    .(1394و  اهمیت  به  توجه  با 

مطالعه   عدم  و  آب،  كیفیت  كاهش  شرب،  و  كشاورزی 

ساز بروی  جامع  و  زمیندقیق  منطقه،  ندهای  شناسی 

شناسی  ل زمینالت عوامپژوهش در خصوص دخ  و  عهالمط

به می  ضروری  بررسی سرنظر  به  نوشتار  این  در  لذا   د. 

  هیدروشیمیایی هایآنومالیو   تیپ تعیین هیدروشیمی،

زمین پارامترهای  بر  تاكید  با  خانمیرزا  ،  شناسیآبخوان 

 است.   پرداخته شده،  های منطقهدهمچون سازن
 

هیدر  شناسیینزمموقعیت     منطقه   یژو لو وژئو 

 شده  مطالعه

شرقی استان چهارمحال    در جنوب  خانمیرزادشت    وانآبخ

بختیاری ورقه    ،و    -دنا  100000/1  یشناسنیزمدر 
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  و   °51  13  ´  30ʺ  های جغرافیاییبین طولبروجن و در  

عـش  50°  50´  30ʺ و    و   31°  24  03  ʺ  هایرضـرقی 

زون  شمالی  °31   38´05ʺ در  و  زاگـساخ،  رس  ـتاری 

 . (1  شکل) است  شده واقع هدرخوچین

با امتداد شمال، شمال جنوب، جنوب    -غرب  این آبخوان 

كیلومترمربع   226 یک آبخوان آبرفتی آزاد با وسعتشرق، 

كه  می آب  باشد  تأمین  و  كشاورزی  صنعت  توسعه  در 

منـش نقـط ـرب  تق  .دارد  زاییـبسش  ـقه  سیمات  ـدر 

خانمیزمین دشت  محدوده  ایران،  لبه  د  ارزساختاری  ر 

ز خاوری  زاگرس  شمال  مجاورت  چینون  در  و  خورده 

زاگرس    سنگپیگسل   زون  باختری  جنوب  انتها  در  دنا 

تراستی    .(1383آقانباتی،  )  است   شده  واقعمرتفع   گسل 

پی گسلی  خاوری  دنا،  شمال  و  خاور  در  كه  است  سنگ 

خورده های زون رورانده و چیندشت آبرفتی خانمیرزا، لبه

نیز مانند   مناطقخی دوخته است و در بر مه به زاگرس را 

.  داده استهای جوان را بریده و فرسایش  باغ بهزاد، آبرفت

ته شده كه شیب آن در ژرفا كاس  است  دادهشواهد نشان  

از نوع گسل بوده و    باشدهای قاشقی میو نزدیک به افق 

به  ترین سنگ. قدیمی(1370،زاهدی) های منطقه متعلق 

های از  آن توالیكامبرین است بدنبال  رپی  های رسوبسنگ

پالئوزوئیک، سنوزوئیک و كواترنری در منطسنگ قه  های 

دارند پركامبرینرخنمون  تشکیلات  سازندهای    .  شامل 

می هرمز  سازند  تبخیری  و  آذرین  كه  رسوبی،  باشد 

سنگ  ریختهدرهمی  مجموعه   صورتبه از  های  تکتونیکی 

ماسه دولومیتسنگآهکی،  سیاهلیش   ها،ها،  ،  های 

نمکتبخیری  ی  هانهشته آذرین    گچ،  نابرجای  قطعات  و 

آبخوان  می حوزه  جنوب  در  كه  رخنمون    خوبیبهباشد 

 های مركزی حوزه آبخوان رسوبات عمدتا خشدارند. در ب

دانه مارنی، تشکیلات  شامل رسی  و  است.  شیلی  ریز 

آبخوان   شرق  جنوب  تا  شرق  شمال    استثنای بهحاشیه 

باشد.  لومرای میشده شامل آهک و كنگ  هلگس  هایبخش

های آبرفتی  سازندها متعلق به رسوبات و تراس  ترینجوان

ژئوفعهد حاضر می وضعیت  نمکی  باشد.  گنبدهای  یزیکی 

گسل عملکرد  از  و  قطعاتی  حضور  به  منجر  منطقه  های 

نهشته  ماگماییهای  سنگ با  تبخیری  همراه  در  های 

است.  منطقه   موقعیت  شده  خانمیرزا، وخآبنقشه    ان 

نمونههاچاه زمینبی  و  دادهرداری  نشان  منطقه    شناسی 

است ب(.  2)شکل    شده  و  در    اگرچه  الف  آب  تراز 

مخزمان كلی جریان  های  روند  ولیکن  است  متفاوت  تلف 

یکسان  زمان  همهدر   نسبتا   سطح    و   بودهها  بالاترین 

كرباسی  های شمالی و غرب تعلق دارد )ایستابی به بخش

س اپایین  یاستثنابه(.  1386 ی،تابیو   در  فتادگی  آب  طح 

از   آب  برداشت  تمركز  از  ناشی  كه  دشت،  شرقی  قسمت 

هایی است كه در خروج  های كشاورزی و وجود گسلچاه

نقش   سایر  داشته  بسزایی آب  در  دشت،    هایقسمتاند، 

ب  جبهه زیرزمینی،  آب  هم  تغذیه  به  مركز دشت  سمت  ه 

 . ( 2 )شکل رسندمی

 

 
 (.2018ایران )شبانبان و همکاران، شناسی واحدهای ساختاری روی نقشه زمینمطالعه ب موقعیت منطقه مورد .1 لکش

191 



   1401  ، بهار و تابستان31 ، شماره16دوره  شناسی کاربردی،های نوین زمینیافته

 

 

 
 ا : جهت جریان دشت خانمیرزب  و (182)صداقت و همکاران،  (بروجن  100000/1)اقتباس از نقشه  منطقه مورد مطالعه شناسیزمین نقشه  الف: .2 شکل

 

 هامواد و روش

منظو كیفربر  به  آبخوان دشرسی  خانمیرزایت  در سه  ت   ،

و    2)نوبت   تر  فصل  سال    1دوره  خشک(  فصل  دوره 

گرفت.  نمونه  1396و    1395 صورت  متغیرهای بردار 

شوری   ، pH ،Eh   ،EC   ،TDS فیزیکوشیمیایی و  دما 

دستگاه چند توسط یک  در محل،  هر چاه    هیریمتغنمونه 

  . ری شدیگهانداز  ME esu LabM-510 كالیبره شده مدل

اندازه پری  یگجهت  ازارامترسایر  كاتیون  ها  ها، جمله 

سنگینآنیون عناصر  و  تعداد  ها  شركت    نمونه،  16،  به 

ر این كار  دهمچنین  ای ارسال شد.  معتبر امور آب منطقه

نمونـه  ،پژوهشی بـه  مربـوط  دوره  اطلاعات  یک  بـرداری 

گرفت  بررسی  موردچاه    700  بر  بالغساله    10  ا ب  .قرار 

به  ـتوج پتمیاهو    تاكیده  سازنـرولـت  و  دهای  ـوژی 

منطقهزمین تغ  شناسی  آب،  یدر  كیفیت    38تعداد  یرات 

تنوع  نمونه   به  توجه  با  دگرگونی  و  رسوبی  آذرین،  سنگ 

برداشت انتخابی  آبی  منابع  موقعیت  و  و    لیتولوژی  شده 

شركت   به  آنالیز  شدند.  ACMEجهت  ارسال  كانادا    در 

م تغییرات  كپ  ینکانقشه  بیـارامترهای  اس فی  از  تفاده  ا 

تفسیر     ArcGis10.1افزارنرم تغییرات  روند  و  شد  تهیه 

دیاگرام ترسیم  با  همچنین  نرمهای  شد.  با  افزار  پایپر 

Aq.QAداده تحلیل  هیدروژ،  صورت  ئهای  وشیمیایی 

 .گرفت 

 نتایج 

تحلیل   اساس  با    یمقایسه   وهیدروژئولوژی    هایدادهبر 

توپوگرا میطقهنم  فیوضعیت  ادعا  ،  كهتوان  ت حرك  كرد 

منطقه    آب توپوگرافی  از  میزیرزمینی  كند.  تبعیت 

با    همچنین منطبق  زیرزمینی  آب  عمومی  جریان  جهت 

مركزی   و  شرقی  شمالی،  ارتفاعات  از  و  جریانات سطحی 

بزرگ    ایگسله . حضور  باشدمی حوزه به سمت مركز حوزه  

عمیق  با و  همراه  كه    ،  تبخیری  زیادعا  تاسازندهای    ماق 

دار و   تأثیر  ند،گسترش  جریان  جهت  روی  بر  بسزایی 

در  سازندهای تبخیری    است.  داشتهكیفیت آب زیرزمینی  

شرقی   و  جنوبی  فصول    ویژهبهبخشی    ،سالخشک در 

یکی از مهمترین پارامترهای كاهش مقادیر كمی   دتوانمی

. مقایسه روند حركت باشدی آب در دشت خانمیرزا  و كیف

زی با  یمرزآب  منطقهشنا زمین  نقشهنی  دال    ،سی    ربنیز 

زمین  تاثیر آب  سازندهای  جریان  وضعیت  بر  شناسی 

های شمالی، جنوبی  . در بخشاست  بودهزیرزمینی منطقه  

و غربی دشت سازندهای آهکی رخنمون دارند كه به دلیل  

در   كارست  نسبی  آبخوان    تغذیهقابلیت    ،هاآنگسترش 

هایی  بخشاز این نظر در اكثر    .ندابدست آوردهآبرفتی را  

مرك دارند  رخنمون  سازندها  این  تغذیه ه  زهای 

میآب مشاهده  زمینزیرزمینی  لیتولوژی  شود.  و  شناسی 

لایه  تغذیه  در  محدوده  ارتفاعات  آبدار    مطالعه  مورد های 
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می  ،دال تشکیلات  گروه  دو  حضور  گروه  -1:  باشدبر 

كه   كارستیک  و  نفوذپذیر  شناسی  هنیچ  نظر  ازتشکیلاتی 

تش بر  گروهمشتمل  آهک  کیلات  شامل  های  بنکستان 

سورگ و  چاه سروک  وجود  و  پرآب  اه  بالا  های  دبی  در با 

می ارتفاعات  این  دامنه  بالای  پتانسیل  بر  دال  كه  باشد 

در شرق و شمال شرق دشت  گروه هستند. گروه بنگستان  

نقش   دشت    بسزاییخانمیرزا  آب  سفره  تغذیه  داشته  در 

تشورگ  -2.  است نفوذناپذی ه  شامل  کیلات  كه  های لایهر 

گن حاشیه  در  و  بوده  مارن  و  بخشرس  و  نمکی  های  بد 

مركز  غرب  ،جنوبی دارند  و  رخنمون  اساس    .خانمیرزا  بر 

پایپر خانمیرزهانمونهاكثر    ،نمودار  آبخوان  روی    ای  بر 

به رأس كربنات و بیمثلث آنیون نزدیک    قراركربنات  ها، 

روی    گرفته بر  تقریبا هاكاتیون  ثلمثو  به    ،  رأس  نزدیک 

دارند قرار  نمونه(3)شکل    كلسیم  مركز   هایچاه  های. 

پتاسیم    وسدیم    ،ها مقدار كلرنسبت به سایر نمونه  دشت

تمایل   دارند.  مثلث    هانمونهبیشتری  در  سدیم  گوشه  به 

كلرور سمت  به  حركت  عدم  علیرغم  مثلث    ،كاتیونی  در 

در   تبادل  ، دشت  ه ینزم  هاینمونهآنیونی  یونی    نمایانگر 

پایپر بیشدبامی اساس نمودار  بر  تیپ آب غالب  كربناته  . 

تبط  مرهای  نمونه  این در حالی است كهباشد.  میكلسیک  

تیپ آب  با   نتایج    .باشدمیسدیک    -  كلرورهمركز دشت، 

داده در  پلات  بر    هایدیاگرامها  دال  ویلکوكس  و  شولر 

شمالی و    هایبخش  رد  بیكیفیت خوب و مطلوب منابع آ 

جغ حوزه  شربهربی  كشاورزی،  نامطلوب    ،ت  كیفیت  و 

 باشد. های شرقی و مركزی میآب در بخش

 

 
 1395آب زیرزمینی دشت خانمیرزا سال  هاینمونه نمودار پایپر    .3شکل 

 

های موجود و تکامل  یون  منشأتوانند  های یونی مینسبت

  ( در دشت1لود)جآب زیرزمینی را تعیین كند. بر طبق  

یونخانمیرز تبادل  باعث  ا  ی معکوس بین سدیم و كلسیم 

یون   اس  كلسیمافزایش  شده  زیرزمینی  آب  منابع  .  تدر 

های  های با شوری بالا در تماس با رستنها زمانی كه آب

معکوس،  یونی  تبادل  اثر  در  گیرند  قرار  كلسیم  از  غنی 

  . دوششود و وارد بافت خاک میسدیم از آب برداشته می

انحلال ژیپس  ی به علت  آب زیرزمین  وجود یون كلسیم در

كربنات   نزدیکی    خصوص بهو    هایچاهدر    هاگسلدر 

((GW1,GW2,GW8,GW12,GW15   تشکیلات با  كه 
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هستند تماس  در  را    هرمز  كلسیم  یون  افزایش  میزان 

بی  منشأ.  دهدمی آب  یون  منابع  در  موجود  كربنات 

كه    و  اهگسلاطراف    خصوص به  زیرزمینی دشت  مركز 

آب   كلرو سدیتیپ  است  آن  علت  ک  و  به  ژیپس  انحلال 

در.  باشدمی  شورآبنفوذ   سدیم  غالب  یون  مركز    وجود 

باعث    دهندهنشان  دشت كه  است  زیرزمینی  آب  تکامل 

سدیک   كلرو  سمت  به  آب  منابع  رخساره  و  تیپ  شده 

های یونی نسبت به در حالت كلی تمام نسبت  حركت كند

م تأثیر  افزایشیقستهم  با  و  دارند  یونی    م  نسبت  یک 

تغییر مینسبت هم  دیگر  یونی  برای  های  باید  پس  كنند 

هیدر نسبت  وژئوشیمیتفسیر  تمام  استفاده  از  یونی  های 

   .(1)جدول  شوند
 

 دشت خانمیرزا  هایچاه یونی  هاینسبت  .1 جدول
یون   منشأ

 یکربنات ب

hco3/sum 

anion 

یون   منشأ

 كلر 

cl/sum 

anion 

یون   شأمن

 كلسیم

ca/ca

+so4 

 

یون   منشأ

 منیزیم 

mg/ca+

mg 

 

یون   منشأ

 سدیم

na/na

+cl 

 

نسبت  

 چاه  یونی

انحلال ژیپس و  

 شور آبنفوذ 

هوازدگی   0.08

 سنگ

انحلال ژیپس و   0.8

 ها كربنات

هوازدگی   0.6

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.4

 معکوس

0.4 GW1 

انحلال ژیپس و  

 شور آبنفوذ 

هوازدگی   0.2

 سنگ

حلال ژیپس و  ان 0.7

 ا هكربنات

هوازدگی   0.8

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.4

 معکوس

0.4 GW2 

سیلیکات  هوازدگی 

 یا كربنات 

هوازدگی   0.9

 سنگ

انحلال ژیپس و   0.08

 ها كربنات

هوازدگی   0.9

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.3

 معکوس

0.1 GW3 

لیکات  هوازدگی سی

 یا كربنات 

هوازدگی   0.85

 سنگ

و   انحلال ژیپس 0.06

 ها ربناتك

  هوازدگی 0.8

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.4

 معکوس

0.3 GW4 

سیلیکات  هوازدگی 

 یا كربنات 

هوازدگی   0.87

 سنگ

انحلال ژیپس و   0.06

 ها كربنات

هوازدگی   0.9

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.3

 معکوس

0.3 GW5 

هوازدگی سیلیکات  

 نات یا كرب

هوازدگی   0.9

 سنگ

انحلال ژیپس و   0.07

 ها كربنات

هوازدگی   0.9

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.3

 معکوس

0.4 GW6 

سیلیکات  هوازدگی 

 یا كربنات 

هوازدگی   0.84

 سنگ

انحلال ژیپس و   0.1

 ها كربنات

هوازدگی   0.9

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.3

 معکوس

0.2 GW7 

انحلال ژیپس و  

 شور آبنفوذ 

ی  هوازدگ 0.2

 سنگ

انحلال ژیپس و   0.7

 ها كربنات

هوازدگی   0.7

 ومیت دول

تبادل یونی   0.5

 سمعکو

0.3 GW8 

انحلال ژیپس و  

 شور آبنفوذ 

هوازدگی   0.7

 سنگ

انحلال ژیپس و   0.2

 ها كربنات

هوازدگی   0.9

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.3

 معکوس

0.2 GW9 

انحلال ژیپس و  

 شور آبنفوذ 

هوازدگی   0.2

 سنگ

ژیپس و   انحلال 0.7

 ها كربنات

هوازدگی   0.8

 آهک سنگ

ونی  تبادل ی 0.4

 معکوس

0.1 GW10 

سیلیکات  دگی هواز

 یا كربنات 

هوازدگی   0.9

 سنگ

انحلال ژیپس و   0.07

 ها كربنات

هوازدگی   0.9

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.3

 معکوس

0.4 GW11 

انحلال ژیپس و  

 شور آبنفوذ 

هوازدگی   0.1

 سنگ

ل  انحلا 0.4 تبادل یونی  0.7

 دولومیت 

تبادل یونی   0.6

 معکوس

0.4 GW12 

و   ژیپسانحلال 

 شور آبنفوذ 

وازدگی  ه 0.7

 سنگ

انحلال ژیپس و   0.1

 ها كربنات

هوازدگی   0.7

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.4

 معکوس

0.3 GW13 

هوازدگی سیلیکات  

 یا كربنات 

هوازدگی   0.82

 سنگ

انحلال ژیپس و   0.1

 ها كربنات

هوازدگی   0.8

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.4

 معکوس

0.3 GW14 

انحلال ژیپس و  

 ر شو بآ نفوذ 

هوازدگی   0.1

 سنگ

انحلال ژیپس و   0.8

 ها كربنات

هوازدگی   0.8

 آهک سنگ

تبادل یونی   0.3

 معکوس

0.4 GW15 

 
 

داده اساس  هیدروژئوشیمی  1های جدول  بر  پارامترهای   ،

 ها های در غلظت كاتیونآبخوان خانمیرزا نمایانگر آنومالی

تلفیق داباشد.  می  ECها و مقادیر  و آنیون ا  هدهبررسی و 

به  طرف خشکسالیدهد از یک  نشان می های اخیر منجر 

چاه خانمیرزا  پمپاژ  آبخوان  بر  مضاعف  فشار  اعمال  و  ها 

به   شده، از طرف دیگر سازندهای تبخیری و رسی، منجر 

اند.  خانمیرزا شده  افت سطح ایستابی آب زیرزمینی دشت

آبدر   نفوذ  باعث  فرایندها  این  مجموعه  و  نتیجه،  شور 

كیكاه زیرزمینش  آب  منابع  شده فیت  و    است  ی  )آپلو 

الکتریکی    (.1999،  پستما هدایت  مکانی  تغییرات  ترسیم 

استف با  نرمآبخوان،  از  نمایانگر    Arc GIS 10.1راافزاده 

از  300تغییرات   بیش  سانتی  5500تا  بر  متر  میکروموس 

خان ( جهت جریان كلی  4)شکل  باشدمیرزا میدر آبخوان 

از زیرزمینی  بمنط  آب  دشت  اطراف  تغذیه  سمت  قه  ه 

می افزایش  دشت(  )مركز  هدایت خروجی  كه  یابد، 

به دشت  مركز  در  از  الکتریکی  بیش  تا  ناهنجاری  طور 

194 



   1401  ، بهار و تابستان31 ، شماره16دوره  شناسی کاربردی،های نوین زمینیافته

 

 

بر  میکرو  5000 در  سانتیموس  یافته  افزایش  1395متر 

  غلظت  ال بروشیمی آبخوان خانمیرزا دئهای ژاست.  داده

  ازحدیش ب (Ta, Pb, Fe, Cd،Co,Asبالای عناصر سنگین )

پلات   .(2  )جدول دباشمی بهداشت زمانسا استاندارد

آنومالیداده انطباق  نمایانگر  در  ها  سنگین  عناصر  های 

باشد. همچنین میانگین  ها و مركز دشت می اطراف گسل

د  سنگین،  این    بر  لالتعناصر  پراكنش  میزان  افزایش 

بهعنا میصر  زمان  از  باشد.  مرور  سنگین  عناصر  تمامی 

آرسنیک ربس  ه  جمل كادمیموم،  به  ،  تالیم  و  كبالت   ،

بخشهن  آهمراه   دارای  در  حوزه  جنوبی  و  مركزی  های 

قدار  ها مرتبا  بر مبالاترین غلظت بوده كه در طی برداشت

شده افزوده  و  داده(.  5  شکل )   است  آن  پترولوژیکی  های 

منط موردژئوشیمیائی  می مطالعه   قه  كه نشان   دهند 

ی حاوی  هارسوبی غنی از كانین و  های آذریحضور سنگ

بخش عناصر در  و  سنگین  دشت،  مركزی  و  جنوبی  های 

نهشته تبخیریحضور  هرمز  ،های  اطراف    ،تشکیلات  در 

پراكنش عناصر سنگین در شرق و    گسل، منجر به افزایش

است.   عنانومالیمركز دشت شده  بالای  اصر سنگین  های 

بواسطه   دشت  مركزی  بخش  مدر  بخش    ركزیلیتولوژی 

شامل نف  كه  قابلیت  سازندهای  دارای  كه  رسی،  وذناپذیر 

  ، بالای در جذب عناصر سنگین تا چندین برابر حجم خود

توپوگرافی منطقه و جهت جریان آب   علت وضعیت  به  و 

مركزی  آنومالی  ،زیرزمینی بخش  در  سنگین  عناصر  های 

سازندها و تشکیلات رسی به عبارتی  ست.  شدیدتر شده ا

طرف  سی خود، ازیکشناواسطه تركیب كانیبه  ریز نیز دانه

با   مانع از انتقال آب به سازندهای مجاور و از طرف دیگر 

آب نگهداری   كیفیت  كاهش  به  منجر  آب  طولانی 

 شوند.می
 

 WHOهمراه با مقادیر استانداردآنالیز و   بردارینمونه میانگین غلظت عناصر سنگین در طی سه مرحله  .2جدول 

 

 
 1395متر سال میکروموس بر سانتی هدایت الکتریکی دشت خانمیرزا برحسب . 4شکل 

 Sample مقادیر استاندارد جهانی  مقادیر استاندارد ایران  میانگین دوره اول برداشت  دوم برداشت  میانگین دوره برداشت  سوم میانگین دوره

52 /0 48 /0 46/0 0 0 Co 

17 /83 90 /82 57/60 2/0 3/0 Fe 

43 /1 38 /1 96/0 05 /0 001/0 Pb 

51 /0 48 /0 43 /0 005/0 003/0 Cd 

88 /215 47 /214 45 /252 7/0 7/0 Ta 

08 /0 08 /0 11 /0 01 /0 05 /0 As 
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 صر سنگین در دشت خانمیرزا. پراکنش عنا5شکل 

 

 گیری نتیجه

فرایند هیدروژئو شیمیایی به همراه  در نوشتار حاضر عملکرد 

زمین آسازندهای  كیفیت  بر  آب شناسی  دشت  ب  خوان 

مو پژخانمیرزا  گرفت.  رد  قرار  فاكتورهای پهنهوهش  بندی 

سنگین عناصر  غلظت  افزایشی  روند  بر  دال  ،  شیمیایی 

آنیونكاتیون و  بخها  در  مـها  شـش  و  دش ـركزی  ت  ـرقی 

ب كاهش كیفیت آ  باعثیرات مکانی عناصر  یباشد. این تغمی

است آبخوان شده  بخشدر  در  كه  است  در حالی  این  های  . 

به دشت،  غربی  و  حضور    شمالی  كربناته واسطه  سازندهای 

است نگرفته  شیمیایی صورت  پارامتر  و    -واكنش.  تغییر  آب 

عناصر  سنگ،   حاوی  تركیبات  و  نمک،  و  ژیپس  انحلال 

در   حضور  خشبسنگین  واسطه  به  دشت  شرقی  های 

تور عمده كاهش كیفیت آب به شمار فاك  ،سازندهای تبخیری

منجر    رسیركزی، حضور سازندهای  ای مهرود. در بخشمی

. علاوه بر  است  بخوان شدهآاهش كیفیت آب زیرزمینی  به ك

بی  این و  مستمر  برداشت  كاهش فاكتورهای  آب،  رویه 

سال  در  نهشتهبارندگی  انحلال  و  اخیر  تبخیری  های  های 

خانم دشت  در  شوری  افزایش  میباعث  شمار  به  رود.  یرزا 

شیب   چهمچنین  بردشک ـخون  ـفرایندهای  و  ت  ـش اسالی، 

، وگرافیپهمراه با تو  از سموم كشاورزییه آب و استفاده  وربی

هیدرولیک  آبخوان  دشت،    شیب  این  آب  كیفیت  كاهش  در 

 است.    بسیار موثر بوده
 

 سپاسگزاری  

ی  و بختیـار  چهارمحال ای  از شـركت آب منطقـه  وسیلهبدین

پیام دانشگاه  پژوهشی  معاونت  مركز شهركرد  و  منور  نابع كه 
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پژوهش   این  قدردانی  مالی  و  تشـکر  كردنـد  تأمین  را 

م  گردد.می عزیز  داوران  از  خـهمچنین  به  اطر  ـجله 

 های بسیار ارزنده سپاسگزاریم. راهنمایی
 

 منابع 
هرچگانی،   بیگی  ی.،  ع.داودیان  .،حاستواری،  رادفر  ر.،  ،  م   ،و 

و    (1393) مکانی  تغییرات  و    هاكاتیون  بندیپهنه بررسی 

مجله پژوهش آب.   .ن دشت لردگانمعمول در آبخوا  هاینآنیو

 .آنلاینانتشار 

مانصاری ع.،  برهم  (1393)  ج  فرزاده،ظ،  كنش  بررسی 

دشـهیدروژئوشیم آبخوان  گل ـیایی  سازن ه ـت  و  دهای ـدار 

   .152-162 ص ،2شماره ژئوشیمی، نشریه شناسی، زمین

ع آقانباتی،   ان سازم ایران، شناسیزمین  ( 1383)  س. 

انتشارات كشور،   معدنی  اكتشافات و شناسیمینز اول،  چاپ 

 .كشور شناسیزمین سازمان 

)  اقبالی. از   (1392م  استفاده  با  آبیاری  آب  كیفیت  ارزیابی 

آب  IWQشاخص و هبرای  خانمیرزا  دشت  زیرزمینی  ای 

ویژگی  ارتباط  آهبررسی  خاکای  و  زیرزمینی    نامه ایانپ،  ب 

 كارشناسی ارشد، دانشگاه شهركرد.

م و    (1392)  آهنکوب،  نمکی  گنبد  آبخوان    تأثیربررسی  بر  آن 

آب   شركت  آن،  از  پیشگیری  عملی  راهکارهای  و  جوانمردی 

 ای استان چهارمحال و بختیاری. منطقه

ادادستا خانمیرزا  (1389)  ن،  آبرفتی  آبخوان  بحرانی  و    وضعیت 

زیالشچ آب  مدیریت  كنفرانس های  نخستین  رزمینی، 

 ن.كاربردی منابع آب ایرا هایپژوهش
م بلند    (1370)  زاهدی،  زاگرس  منطقه  نمکی  گنبدهای  جایگاه 

 شناسی ایران، فصلنامه علوم زمین.در ستون چینه

رسلیمانی،  .ب  .رضوی سعیدی ویژگی بررس  (1398)   ،  های ی 

یونهیدروشیم منشأ  و  دشت  ایی  ساحلی  آبخوان  در  ها 

های یونی و تحلیل عاملی،  مجله نسبتشیر با استفاده از عجب

 . 110-97 ، ص1، شماره 4دوره هیدرولوژی، 
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 قلم.  كاوش ارات انتش
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مدل از  هیدروژاستفاده  روشئ های  و  ماری، آهای  وشیمیایی 

  .50-39 مهندسی آبخیزداری ایران، ص مجله علوم و
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Abstract 

Khanmirza aquifer is located in Khanmirza plain, south of Lordegan in Chaharmahal and Bakhtiari 

province. The study area is part of fold Zagrous and is located in south of Dena fault. Field and 

petrographic studies indicate various geological formations (limestone, dolomite, clay, gypsum, salt, 
sandstone and igneous rocks) from the Precambrian (Hormoz Formations) to the now. The 16 wells 

during 3 periods were analysis in 2016-2017, and also datas of periods 15 years to were studied. All 

data indicate to decreas water quality of the central and east part of the plain. Spatial zoning of 
hydrochemical parameters indicat geochemical evolution process of Khanmirza aquifer groundwater 

from calcium bicarbonate type (magnesium) with salinity low concentration in northwestern and 

southeastern and chloro-sodium type in the central part of the plain. The ion ratios of Khanmirza plain 

show the dissolution of gypsum and the saline water infiltration in around of the fault and the plain 
central. Results of heavy element analysis indicat to high concentration As = 0.08 - 0.11, Co = 0.52 - 

0.46, Cd = 0.51 - 0.43, Fe = 17.17 - 60.57, Pb= 1.43 - 0.96 up several times the world standard. 

Tectonic setting and stratigraphic unites of the khanmirza are the most important factor of the 
groundwater heavy elements pollution. The evaporative formations of Hormoz in the east, and the clay 

formations and water persistence in the central part of the basin have caused salinity and accumulation 

of heavy metal in Khanmirza plain. 
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