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  چكيده

هاي هيدروژئوشيميايي نتايج بررسي .شودخورده محسوب ميشناسي ساختماني جزء زاگرس چيناز نظر موقعيت زمينآباد خرمدشت 

كيفيت آب و هستند  )ختي موقتاراي سد(كربنات كلسيك تا منيزيك داراي تيپ بيهاي زيرزميني اين منطقه دهند كه آبنشان مي

شناسي منطقه زمينبا توجه به جنس سازندهاي منطقه منابع و مخازن كارستيك اما . باشدجهت مصارف شرب و كشاورزي مناسب مي

 نشانچنين اين مطالعات هم .باشند پذير مييبـاز نظر كيفيت آس) آسماريآهكي سروك، ايلام و نمكي گچساران و  -گچي هايسازند(

در محدوده ) ها و فلوئوربه جزء مقدار آمونياك در برخي نمونه(هاي زيرزميني اين منطقه دهند كه اكثر عناصر موجود در آبمي

  .كننداند و از لحاظ زيست محيطي مشكل خاصي ايجاد نميگرفته استانداردهاي جهاني قرار
  

 آبادحيطي، خرمهيدروژئوشيمي، زيست ممنابع زيرزميني،  :هاي كليديواژه

   مقدمه

هــاي شــيرين و ســالم يكــي از  امــروزه دسترســي بــه آب

هـاي   از اين رو نقـش منـابع آب  . معضلات بزرگ بشر است

زيرزميني كه معمولاً از كيفيت بسيار خوبي نيز برخـوردار  

باشند در تأمين نيازهاي مختلف بشر انكار ناپذير بـوده   مي

اخير اين منابع جزء هاي و در كشور ما با وجود خشكسالي

لـذا بـا توجـه بـه     . گردنـد  ژيك محسوب مي هاي استرات آب

هاي زيرزميني در تـأمين آب شـرب و   نقش مهم منابع آب

پـذيري ايـن منـابع پـرارزش در      چنين به دليل آسـيب هم

هـاي   كننده، توجه به حفاظت منـابع آب  مقابل منابع آلوده

تـرين  ماز مه ـ. رسـد  زيرزميني امري ضروري بـه نظـر مـي   

هاي زيرزميني ارتباط پيـدا   عواملي كه با آلودگي منابع آب

هـاي طبيعـي و حاصـل از     كننده توان به آلوده كنند مي مي

. شناسـي اشـاره نمـود   شناسي و غير زمين سازندهاي زمين

 چنين ويژگيها و رسوبات و هملذا تركيب شيميايي سنگ

-د آبهاي توپوگرافي و فيزيوگرافي يك منطقه سبب ايجا

  در بـين سـازندهاي   ]. 17[شود هاي با تركيب مختلف مي

شناسي، نقش سازندهاي تبخيري در تعيين كيفيـت  زمين

منابع آب زيرزميني بسيار مهم اسـت زيـرا بـه دليـل بـالا      

-بودن ميزان گـچ، سـديم و تركيبـات كلريـدي و انحـلال     

پذيري بالاي اين تركيبات در آب، مقدار مـواد حـل شـده    

قيقات انجـام شـده،   ـبـر اسـاس تح ـ  ]. 13[سـت  بسيار بالا

هاي زيرزميني در نتيجه خـواص  ترين آلودگي در آببيش

هـاي مسـير عبـور آب    شناسي سـنگ شناسي و كانيسنگ

هـاي  هاي موجـود در سـنگ  باشد و اساسا انحلال كانيمي

شـود  هـا مـي  منطقه سبب تمركز بالاي عناصر در ايـن آب 

ــرات فعاليــت]. 30[ ــر روي  هــايدر مــورد اث كشــاورزي ب

هاي زيرزميني، مطالعات انجام شده نشان داده كيفيت آب

كم عمـق متـأثر از    هاي زيرزمينيآباست كه خصوصيات 

خيزكننده خاك ماننـد كودهـاي شـيميايي و    منابع حاصل

هـا نيـز   كـش از طرف ديگر حشـره ]. 16[باشد حيواني مي

كـم عمـق خطرنـاك     هاي زيرزمينـي آبها و چشمه براي

در چند سال اخير با توجه به اهميت منـابع  ]. 18[تند هس

زيرزميني در ايران مطالعات زيادي جهت ارزيابي كيفيت و 

ها صورت گرفته است كه بـه برخـي از   نوع مصرف اين آب

  .شودها اشاره ميآن

در منـاطق   ينيرزميمنابع آب ز يائيميدروژئوشيه يابيرزا

نشان  نياءالديو قره ض يشمال غرب خو -شمال يتيولياف

از لحـاظ مصـارف   ايـن منطقـه   آب  تي ـفيكدهـد كـه   مي

 نياءالديض ـ دشت قـره  يجنوب مهينقاط ن هيدر كل يصنعت
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غرب دشـت   داشته و در شمال و شمال يخورندگ تيخاص

  .]1[ باشدمي زيگذار نرسوب ي،علاوه بر خورندگ يخو

هاي در برگيرنـده ناحيـه سـلماس    بررسي ليتولوژي سنگ

كه وجود سـازندهاي تبخيـري باعـث     ه استدنشان دا] 9[

افزايش شوري در منابع آب زيرزميني اين ناحيـه گرديـده   

هـاي  به جز قسـمت شـمالي منطقـه، كيفيـت آب     و است

بـراي مصــارف شــرب و   آنهــاي زيرزمينـي اكثــر قسـمت  

  .كشاورزي مناسب هستند

سـبب  گسترش سازند گچساران در شمال منطقه رامهرمز 

منـابع آب   تي ـفيك ريي ـتغ مثـل  يط ـيمح ستيمشكلات ز

  ].10[ منطقه شده استاين در ي نيرزميو ز يسطح

جنوب شـرق   ينيرزميز يهاآب ياييميدروژئوشيه يبررس

منابع آب  ير برخد كروم موجوددهد كه نشان مي رجنديب

  . ]4[ است تر از حد مطلوبشيباين منطقه 

 ـبر روي  انجام شده هيدروژئوشيمياييمطالعات   يمنابع آب

كيفيـت  ، ]5[ منطقه معدني كوه زر در غرب تربت حيدريه

  .دهدنشان مياز نظر شرب و كشاورزي نامناسب ها را آن

ــ ــ يبررس ــيه اتيخصوص ــفيو ك ييايميدروژئوش آب  تي

دهد كه ايـن  نشان مي حوض سلطان قم اچهيدر ينيرزميز

منــابع آبــي بــراي مصــارف شــرب و كشــاورزي نامناســب 

  ].3[هستند 

غـرب  منابع آب دشت چهاردولي در شمال بندي كيفيهرد

ــتفاده از     ــا اس ــف ب ــارف مختل ــراي مص ــدان ب ــتان هم   اس

ها از دهد كه اين آبنشان مي هيدروژئوشيمياييهاي داده

ــب در رده     ــه ترتي ــنعت ب ــاورزي و ص ــرب، كش ــاظ ش   لح

غير قابل شرب، شور و داراي محـدوديت در صـنعت قـرار    

ري دارنـد  ذاگ ـرسـوب  ي وخورنـدگ گرفته و اغلب خاصيت 

]7.[  

 بـر هـاي كشـاورزي   شناسي و فعاليـت اثر سازندهاي زمين

استان لرسـتان   هاي زيرزميني دشت رومشگانكيفيت آب

كربنـات، سـديم، كلـر و    هاي بيكه يون] 6[ دهدنشان مي

 ايـن منطقـه  هاي زيرزميني هاي غالب در آبسولفات يون

 هـا آبايـن  سـولفات در   هـاي كلـر و  غلظت يون و هستند

-نيتـرات آب بـالاي  غلظت . متأثر از سازند گچساران است

هـاي  نشـانگر تـأثير فعاليـت   نيز  اين دشتهاي زيرزميني 

  .باشدمي يمنابع آباين كشاورزي بر كيفيت 

هـاي زيرزمينـي   آلـودگي آب أ منش در اينجا نيز به بررسي

ب آ فيت شيميايي منابعيكآباد و تعيين محدودة شهر خرم

ــان   ــت نش ــه جه ــارف  منطق ــرب و مص ــعيت ش دادن وض

ــاورزي ــي كش ــه م ــين  پرداخت ــوآوري آن در تعي ــود و ن ش

موقعيت قرار گـرفتن مخـازن آب بـا منـابع آلـوده كننـده       

  .خواهد بود

  

  هامواد و روش

و تحليل كيفيت شيميائي منابع آبي منطقـه    بررسيجهت 

هاي آب برداشت شـده در   نتايج شيميائي نمونه آباد ازخرم

وسط سازمان آب اسـتان لرسـتان انجـام    كه ت 1388سال 

چنـين مقـدار   هـم . )1جـدول  ( گرفته استفاده شده اسـت 

وسيله سـازمان آب  ه ها بفلزات سنگين موجود در اين آب

استان لرستان توسط دسـتگاه جـذب اتمـي در كرمانشـاه     

نمونـه  بـا توجـه بـه اينكـه     . )2جـدول  (تعيين شده است 

يفيـت بـوده و   برداشتي بايد معرف خوبي براي سـنجش ك 

تغييـرات   مخصوصا با توجه به اينكه در اثر نوسـانات دبـي،  

هـاي  آيـد در زمـان  زيادي نيـز در كيفيـت آب پديـد مـي    

 هـاي متفـاوت،  و دبـي ) فصول تـر و خشـك  (مختلف سال 

شهرسـتان  در محـدوده  . يده استردگاقدام به تهيه نمونه 

حلقه چاه نيمه  261 حلقه چاه عميق، 228 تعداد آبادخرم

دهنه چشـمه شناسـايي شـده     272و حفر گرديده عميق 

 آب ،حلقه چـاه  17 دهنه چشمه و 3 است كه از اين ميان

در ايــن ). 1شـكل  (كننـد  آبـاد را تــأمين مـي  خـرم شـرب  

روي هاي ژئوشـيميايي و زيسـت محيطـي    بررسيپژوهش 

 ـ حلقـه چـاه   17 دهنه چشمه و 3هاي نمونه عمـل  ه آب ب

دو صـورت كارسـتيك و   ايـن منـابع آبـي بـه      .آمده اسـت 

  .)1 جدول( باشندآبرفتي مي

  

  شناسيزمين

تـا   48˚ 19′هاي جغرافيايي بين طول نطقه مورد مطالعهم

شمالي  33˚ 33′تا  33 ˚ 26′هايعرض شرقي و 48˚ ′25

و از نظـر   )1 شـكل ( گيـرد تان قـرار مـي  ـتان لرس ــدر اس

. شـود محسوب مـي خورده چينجزء زاگرس شناسي زمين

از لحاظ تكتونيكي وضـعيت متعـادل و نرمـالي    ه اين منطق

بنـدي يكنواخـت و بـه     طوري كه رسوبات بـا لايـه  ه ب دارد

و بجـز   ]12[انـد   ترتيب سني بر روي يكديگر قـرار گرفتـه  

هاي درون سازندي  هاي متعدد و گسلخوردگيوجود چين
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 شـود  پديده تكتونيكي خاصي در اين منطقه مشاهده نمـي 

 ايـن منطقـه از   درشناسي موجـود  هچينسازندهاي . ]19[

 سـروك، (گـروه بنگسـتان  گـرو،  : عبارتند ازقديم به جديد 

 ،آسماري، كشكان ،زنگتله، اميران، گورپي، )ايلام سورگاه،

و  بختيـاري ، )آغاجـاري  گچسـاران، (گروه فارس ن، شهبازا

تـرين سـازندهاي موجـود در    مهم]. 8[رسوبات عهد حاضر 

ــر  ــه از نظ ــاير آب زيرمنطق ــي ذخ ــدهي زمين ــزان آب و مي

 به طوري كه باشندو آسماري مي سروكسازندهاي آهكي 

هاي گلستان، مطهري، گرداب سنگي، گرداب سرابخروج 

ــاط از ســازند ) نيلــوفر( دارايــي، چنگــايي و  روكـســو رب

كش، دوره و ماهي بازان با آبـدهي مناسـب   هاي ناوهسراب

آبـي   روجيـاز سازند آسماري، نشان دهنـده پتانسـيل خ ـ  

هـايي از منطقـة مـورد مطالعـه      در بخـش ]. 2[ است هاآن

نمكـي گچسـاران    -آسـماري توسـط سـازند گچـي     سازند

كيفيـت  تأثير بسيار منفـي بـر روي   كه پوشيده شده است 

هايي كـه   در بخش اما منابع آب موجود در آن داشته است

-ماسـه  توسط تشـكيلات عمـدتاً مـارني و   سازند آسماري 

 خوبست كيفيت منابع آب آسماري سنگي پوشيده شده ا

   ].14[ است

دارا  با توجه بـه سورگاه در منطقه  -سازند ايلامذخاير آبي 

ــودن درز و شــكاف ــراوان وهــاي ب ــدهي آن  ف حــداكثر آب

هاي اوليـه  تخلخل دوجو. باشدزياد مي )سراب كيوچشمه (

شده كه ايـن سـازند نيـز    باعث تله زنگ و ثانويه در سازند 

بـه   امـا  )سراب تله زنـگ (ابل توجهي باشد آبدهي قداراي 

اميران و كشكان و عدم  هايسازند بينعلت محصور شدن 

هاي آب زيرزميني بزرگي در ضخامت لازم، مخازن و سفره

هاي زيرزميني موجـود  كيفيت آب. آن تشكيل نشده است

ــاي در آبخــوان ــارس ه ــروه ف ــازندهاي گ گچســاران و ( س

داراي  كـه گـچ و نمـك   بـا  بـودن  به علت همراه ) آغاجاري

  ].14[نامطلوب است ،باشندميبالا پذيري قابليت انحلال

  

  .]16[شناسي منطقه و موقعيت جغرافيايي منابع آبي مورد مطالعه نقشه زمين .1شكل 
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  .1388سال  )فصل خشك(دوم نتايج تجزيه شيميايي سه ماهه  )الف. 1 دولج

  

  

  

  

  

  

ماره ش

 PH نوع منبع  اسم منبع منبع
EC 
(µmho/cm) TDS 

 سختي دائم

(mg/Lit) 

 سختي  موقت

 

 (mg/Lit)) 
NH3 

(mg/Lit) 
F

- 

(mg/Lit) 
CL

-

(mg/Lit) 
SO4

2-

(mg/Lit) 
HCO3

-

(mg/Lit) 
NO3

-

(mg/Lit) 
NO2

-

(mg/Lit) 
PO4

3-

(mg/Lit) 
Ca

2+ 

(mg/Lit) 
Mg

2 

(mg/Lit) 
Na

+ 

(mg/Lit) 
K

+ 

(mg/Lit) 
Mn

2+ 

(mg/Lit) SAR RSC PI 

1 

فلك  2چاه 

 30.79 1.50- 0.304 0.01 0.9 22.5 13.1 88.2 0.06 0.007 4.8 244 10 44 0.29 0 207 67 336 535 7.502 كارستيك ينالد

 41.17 1.33- 0.452 0.002 1.6 33.7 28.7 56.9 0.16 0.01 2.2 238 27 38.3 0.32 0.04 175 85 379 617 7.518 آبرفتي  چاه ميدان تير 2

3 

چشمه 

 32.54 1.22- 0.25 0.014 1.1 19.2 24.3 63.3 0.06 0.01 4 242 16 19.9 0.49 0.01 186 72 292 455 7.499 كارستيك مطهري

4 

چاه شهرك 

 36.24 1.37- 0.357 0.001 1.7 28 32.1 62.5 0.06 0.013 6.2 270 40 24.1 0.43 0 175 113 374 604 7.467 آبرفتي  حكمت

5 

فلك  1چاه 

 30.57 1.45- 0.283 0.001 0.8 21.5 13.1 86.6 0.14 0.01 6.2 242 9 39.8 0.32 0 208 62 331 510 7.441 كارستيك الدين

6 

دره  1چاه 

 37.93 2.08- 0.508 0.027 1.9 43 29.6 85 0.08 0.007 4.8 282 42 69.6 0.4 0.02 216 118 490 800 7/52 آبرفتي  گرم

7 

 2چاه 

 38.21 1.48- 0.406 0.001 1.3 30.5 26.2 63.3 0.06 0.01 5.3 236 42 34.8 0.6 0.02 160 106 357 633 7.391 آبرفتي  گلدشت

9 

چشمه 

 36.76 1.01- 0.381 0.021 1.9 27.2 12.1 76.1 0.09 0.007 1.8 232 12 38.3 0.48 0 138 102 330 558 7.409 كارستيك گلستان

10 

چاه شهرك 

 29.52 1.50- 0.234 0.021 1 17 14.6 75.3 0.05 0.007 11.4 212 20 17 0.38 0.01 164 84 291 446 7.42 آبرفتي  ميلاد

11 

دره  2چاه 

 40.16 1.77- 0.545 0.017 2.2 45 29.6 79.4 0.06 0.01 5.3 284 31 79.5 0.42 0.02 224 96 488 790 7.764 آبرفتي  گرم

12 

چشمه سراب 

 36.63 0.87- 0.350 0.001 2 24.5 13.1 70.5 0.1 0.01 3.1 228 13 36.9 0.18 0.02 151 79 319 527 7.603 كارستيك دارايي

13 

 1چاه 

 36.54 2.07- 0.393 0.001 1.4 31 33 62.5 0.16 0.01 9.7 232 42 31.9 0.63 0 202 90 359 636 7.332 آبرفتي  گلدشت

14 

 3چاه 

 30.83 1- 0.277 0.019 1.1 21.7 17.5 86.6 0.06 0.1 3.5 292 23 26.3 0.56 0 205 83 365 562 7.292 آبرفتي  گلدشت

16 

چاه ميدان 

 22.59 3.02- 0.155 0.01 1.4 13 33 76.9 0.1 0.013 11 218 56 34.1 0.46 0.13 232 96 336 557 7.342 كارستيك رازي

 31.46 1.72- 0.234 0.001 0.9 17.5 30.1 54.5 0.2 0.04 7 214 25 26.3 0.25 0.16 191 69 297 472 7.324 آبرفتي  دره گرم4چاه  17

18 

دره  5چاه 

 35.30 2.21- 0/310 0.003 0.8 23.7 39.4 44.1 0.1 0.01 11 200 32 33.4 0.36 0.19 195 77 321 533 7.276 آبرفتي  گرم

 31.12 1.20- 0.257 0.001 0.9 19 16.5 75.3 0.12 0.01 4 240 15 21.3 0.34 0.22 194 62 311 557 7.644 آبرفتي  چاه ارم 19

 0.343 0/022 1.1 26 27.2 63.3 0.06 0.007 4.8 282 20 29.1 0.34 0.01 196 74 338 510 7.245 كارستيك چاه اتكا 20

-

1.393 35.78 
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    )1392بهار و تابستان ( 13شناسي كاربردي، جلد ي نوين زمينهايافته

 

 

    

.1388سال  )فصل تر(چهارم نتايج تجزيه شيميايي سه ماهه  )ب. 1 جدول

  

  

  

شماره 

 PH نوع منبع منبع

EC 

µmho/cm TDS 

سختي 

 دائم

mg/Lit 

ي موقتسخت  

mg/Lit 

NH3 

(mg/Lit) 

F-

(mg/Lit) 

CL-

(mg/Lit) 

SO4
2-

(mg/Lit) 

HCO3
-

(mg/Lit) 
NO3

-

(mg/Lit) 
NO2

-

(mg/Lit) 
PO4

3-

(mg/Lit) 
Ca

2+ 

(mg/Lit) 
Mg

2+ 

(mg/Lit) 
Na

+ 

(mg/Lit) 
K

+ 

(mg/Lit) SAR RSC PI 

9 
 كارستيك

7.5 306 222 79 121 0 0 15.6 6 212 4 0.01 0.06 70.5 5.8 3.5 0.4 0.0536 -0.538 22.63 

3 
 كارستيك  

7.27

5 376 270 80 236 0 0.07 12 12 242 6.2 0.01 0.1 68.9 34.9 15 0.9 0.182 -2.38 25.72 

12 
 كارستيك

7.16

3 399 285 58 172 0.04 0.37 29.8 9 202 3.1 0.013 0.2 78.6 8.3 20 1.4 0.285 -1.31 32.004 

2 
 آبرفتي 

7.64

2 642 386 97 173 0.01 0.28 44 33 230 10.1 0.05 0.12 86.6 13.1 34.5 1.2 0.455 -1.65 37.008 

1 
 كارستيك

7.61

7 569 343 77 199 0.01 0.21 39.8 11 228 6.2 0.04 0.15 85 15.6 23.5 0.7 0.307 -1.81 31.103 

14 
 آبرفتي 

7.52

8 582 350 85 193 0.02 0.7 7.8 61 244 4.4 0.043 0.13 60.1 31.1 34.5 0/8 0.448 -1.59 39.87 

19 
 آبرفتي 

7.85     81 241 0.02 0.59 19.2 63 254 3 0.01 0.05 95.4 20.4 33.2 0.9 0.398 -2.30 32.97 

15 
 كارستيك

7.37

3 436 296 85 163 0.01 0.63 19.9 34 196 14.1 0.01 0.19 72.1 16.5 23 0.9 0.317 -1.76 33.15 

13 
 آبرفتي 

7.12

5 511 251 84 226 0.02 0.58 23.4 22 230 8.8 0.007 0.2 89.8 20.9 20.3 1 0.249 -2/46 27.07 

10 
 آبرفتي 

7.98     73 193 0.01 0.24 20.6 22 214 8/4 0.01 0.05 81.7 15.1 16.2 1 0.215 -1/83 27.28 

6 
 آبرفتي

7.82     95 249 0.05 0.18 78.8 27 260 7 0.023 0.07 102.6 21.4 47 1.8 0.549 -2/64 36.91 

11 
 آبرفتي 

7.66     113 199 0.06 0.18 78.8 27 254 4.4 0.023 0.16 89 21.9 50 1.9 0.613 -2.24 42.053 

8 
 كارستيك

7.87     48 178 0.04 0.23 14.2 5 214 3.5 0.016 0.05 68.2 13.7 4 0.6 0.0573 -1.04 21.68 
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    )1392بهار و تابستان ( 13شناسي كاربردي، جلد ي نوين زمينهايافته

 

 

   هيدروژئوشيمي

هــا از  شــيميائي آب چــون تجزيــه و تحليــل كيفيــت   

هـائي برخـوردار اسـت لـذا بـه منظـور سـهولت         پيچيدگي

هـاي نمايشـي وضـعيت     دستيابي به امر مذكور، از تكنيك

هـاي   نموداردر اين پژوهش از . گردد كيفي آب استفاده مي

هـاي   نمـودار شولر جهت نشـان دادن وضـعيت شـرب و از    

و كشــاورزي  آبويلكــوكس جهــت نشــان دادن وضــعيت 

  .است استفاده شدهنيز  گيبس نمودار هاي پايپر ونمودار

  

   شولر نمودار

چنـين  هـم  شرب و بندي آب از نظرهردجهت شولر  نمودار

 .]23و  22[ گيـرد استفاده قـرار مـي   مطالعات كيفي مورد

دهند كه نشان مي) 2شكل (هاي شولر ترسيم شده نمودار

  هاي زيرزميني اين منطقه از لحـاظ شـرب جـزء   منابع آب

 ميـزان و بـه دليـل داشـتن    تـا خـوب   هاي قابل قبول آب 

  .گيرندمي هاي عالي قرارآب پايين جزء )Na%(سديم 

  

   لكوكسيو نمودار

بندي كيفيـت آب از نظـر   هرددر ويلكوكس كاربرد دياگرام 

و با استفاده از ارقام هدايت الكتريكي و  باشدكشاورزي مي

جـذب  نسـبت   .]29[ شـود سديم ترسيم مي بنسبت جذ

  :محاسبه شده است) 1(رابطه زير  از SARسديم يا 
  

)1(  
  

Na ،Ca +هـاي كـه در ايـن رابطـه، غلظـت يـون     
2+

  ،2+ Mg 

  ].20[باشد مي meq/Lبراساس 

دهد نشان مي) 3شكل (هاي ويلكوكس ترسيم شده نمودار

 كـلاس در  "اكثـراً آبـاد  نطقه خرممنابع آب زيرزميني مكه 

C2S1  و برخي نيز در كلاسC3S1 از نظر  كه گيرند قرار مي

  .كشاورزي محدوديتي ندارند

ن كيفيت آب از لحاظ كشاورزي از يجهت تعيچنين هم

  و) RSC )Residual Sodium Carbonateدو پارامتر 

 PI )Permeability Index( مقدار .شوداستفاده مي RSC  

  .]23[ شودتعيين مي) 2(زير اساس رابطه  بر
  

RSC = (HCo3
-
 + Co3

2-
) – (Ca

2+
 + Mg

2+
)  )2 (             

                                          

 .باشدمي meq /Lها برحسب نودر اين رابطه غلظت ي

هاي مطالعه شده نشان نمونه آب RSCمحاسبه مقادير 

تا  -02/3منفي بوده و بين  دهد كه مقدار اين پارامترمي

ه كيفيت خوب اين متغير است كه نشان دهند - 53/0

  .ها براي مصارف كشاورزي استآب

هاي ير يونأثبراي ارزيابي ت )PI(شاخص نفوذپذيري 

Ca
2+،Mg

2+،Na
در استفاده طولاني مدت اين  3HCO- و +

اين شاخص از كه  شودها جهت آبياري استفاده ميآب

  :]26[ آيددست ميه ب )3(زير طريق رابطه 
  

 )3(     PI = 100[Na +( HCo3
-)1/2] / (Ca2+ +Mg2+ +Na+) 

هـاي منطقـه مـورد    محاسبه شاخص نفوذپذيري نمونه آب

 درصـد  22-42دهد كه اين شاخص بين مطالعه نشان مي

هـا  نمايد كه حـاكي از كيفيـت مناسـب ايـن آب    مي رتغيي

  .براي مصارف كشاورزي است

  

  پريپا نمودار

هاي زيرزميني منطقه رخساره آب به منظور تعيين تيپ و

 .]21[ شودپايپر استفاده مي نموداررد مطالعه از مو

دهند نشان مي 4هاي پايپر ترسيم شده در شكل نمودار

 كربنات كلسيك وهاي مورد مطالعه بيتيپ غالب آب كه

ها داراي اين آببه اين معني است كه باشد و منيزيك مي

هاي قليايي ها غلظت كاتيونسختي موقت هستند و در آن

 )Na+و  K+(ها ياييـقل تر ازبيش )2Ca+و 2Mg+(خاكي 

 )3Co 2-و 3HCO- (هاي اسيدهاي ضعيف و آنيونباشد مي

2-وCl - (هاي اسيدهاي قوي تر از آنيونبيش
4SO(  مي

  .باشد

  

  بس يگ نمودار

 برگيرنده بر هاي درثير ليتولوژي سنگأبه منظور بررسي ت

جريــان آب  هــا، تعيــين مكانيســم حــاكم بــركيفيــت آب

ــي وز ــون  يرزمين ــب ي ــود در تركي ــلي موج ــاي اص آب  ه

. ]25[ گيـبس اسـتفاده شـده اسـت     نمـودار از  ،زيرزميني

دهـد  نشـان مـي  ) 5شكل (ترسيم شده هاي گيبس نمودار

 هــاي زيرزمينــي منطقــه مــورد مطالعــه درنمونــه آبكــه 

 ت قـرار ـب اس ــنگي غال ــكه پديده س ـ نموداراي از ناحيه

 هـاي زيرزمينـي  آبتركيب ه كو بيانگر آن است گيرند مي

  . باشدشناسي منطقه مياز تركيب سنگثر أتخرم آباد م

  

  

SAR= Na / [2(Ca +Mg)]1/2  
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    )1392بهار و تابستان ( 13شناسي كاربردي، جلد ي نوين زمينهايافته

 

 

  )TDS( كل مواد جامد محلول در آب

حداكثر مقدار مجاز در نظـر گرفتـه شـده    و مقدار مطلوب 

و  27[توسـط سـازمان بهداشـت جهـاني     اين پارامتر براي 

بـه ترتيـب   ] 15[ سازمان بهداشـت محـيط آمريكـا    و] 28

mg/l 500  وmg/l1500    در نظــر گرفتــه شــده اســـت .

با مقـدار  ) 1جدول (آباد هاي منطقه خرمآب TDSمقايسه 

كمتـر از حـداكثر    TDSدهد كه ميزان استاندارد نشان مي

  .مقدار مطلوب است

    

 .1388سال) فصل تر(سه ماهه چهارم ) b) (فصل خشك(سه ماهه دوم ) a: (شولر نمودارهاي آب روي نمونه. 2شكل 
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    )1392بهار و تابستان ( 13شناسي كاربردي، جلد ي نوين زمينهايافته

 

 

  
  .1388سال ) فصل تر(هه چهارم اسه م) b) (فصل خشك(سه ماهه دوم ) a( :ويلكوكس نمودارهاي آب روي نمونه .3شكل 

 

              )a( 

              )b(  
  .1388سال ) فصل تر(هه چهارم اسه م) b) (فصل خشك(سه ماهه دوم ) a( :پايپر نمودارهاي آب روي نمونه. 4شكل 
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    )1392بهار و تابستان ( 13شناسي كاربردي، جلد ي نوين زمينهايافته

 

 

  

  .1388سال ) فصل تر(هه چهارم اسه م) b(؛ )فصل خشك(سه ماهه دوم ) a( :گيبس نمودارهاي آب روي نمونه. 5 شكل

  

  .1388سال نتايج تجزيه شيميايي فلزات سنگين سه ماهه سوم  .2جدول 

 As Pb Zn Cu آب منابع

9 0 0.89 9.9 3.72 

4 0 3.13 12.1  5.66 

19 0 0.29 21.3 3.98 

12 0 0.72 0.2 1.27 

3 0.1 0.66 4 6.86 

6 0 3.3 30.5 5.03 

2 0 3.27 1.8 11.2 

5 0 
2.37 1.3 0.74 

8 0 1.84 15.6 1 

15 0 0.4 4.7 4.35 

14 0 1.39 22.1 0.83 

13 0 0.78 18.1 7.43 
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    )1392بهار و تابستان ( 13شناسي كاربردي، جلد ي نوين زمينهايافته

 

 

  (TH)سختي كل 

حداكثر مقدار مجاز در نظـر گرفتـه شـده    و مقدار مطلوب 

 ]28 و 27[ مان بهداشت جهانيتوسط سازاين پارامتر براي 

ــا   و ــيط آمريك ــت مح ــازمان بهداش ــب  ]15[س ــه ترتي  lب

mg/100  وmg/l 500   مقايسـه . در نظر گرفتـه شـدهTH    

بـا مقـدار اسـتاندارد    ) 1جـدول  (آبـاد  هاي منطقه خرمآب

تـر از حـداكثر مقـدار    بـيش  THدهد كـه ميـزان   نشان مي

و سـختي   باشـد مطلوب و كمتر از حداكثر مقدار مجاز مي

تـر از منـابع   منابع آبرفتـي موجـود در ايـن منطقـه بـيش     

  .كارستيك است

  

PH  
حداكثر مقدار مجاز در نظر گرفته شده و مقدار مطلوب 

و  27[ توسط سازمان بهداشت جهانياين پارامتر براي 

به ترتيب ] 15[سازمان بهداشت محيط آمريكا  و] 28

 PHمقايسه . ده استـظر گرفته شـدر ن 2/9و  7- 5/8

با مقدار استاندارد ) 1جدول (آباد هاي منطقه خرمآب

لذا  در حد مطلوبي قرار دارد PHدهد كه ميزان نشان مي

دوديتي ندارد و با توجه به اينكه اين ـاز نظر شرب مح

ها قليايي هستند لذا خاصيت خورندگي ندارند ولي آب

  .گذاري دارندخاصيت پوسته

  

Caم يكلس
Mg م يزيمنو  +2

2+  

هايي هستند كه به تنهـايي  اين دو كاتيون از جمله كاتيون

وجود اين . آورنداي به وجود نميهاي طبيعي مسئلهدر آب

شود كه در محـيط  دو كاتيون در آب زماني قابل توجه مي

وجـود  . هـاي مشـخص وجـود داشـته باشـند     آنيون ،هاآب

CO3)  (كربنات
HCO3)كربنـات  و بـي  -2

 اه ايـن بـه همـر   (-

و  (SO4) هـا سـختي موقـت و وجـود آنيـون سـولفات      يون

Cl) كلريد
-
چنانچـه  . آوردسـختي دائـم را بـه وجـود مـي      (

ــد Cl) كلري
-
ــا    ( ــد ب ــود باش ــاد در آب موج ــث  Mgزي باع

بايستي توجه داشت كـه نـه تنهـا    پس  ،شودخورندگي مي

شود بلكه هـر  باعث خورندگي مي (MgCl2) كلريد منيزيم

 شود و هيدروكلريك اسيدب هيدروليز ميكلريدي كه در آ

(HCl) ايجاد كند خاصيت خورندگي دارد.  

حداكثر مقدار مجاز در نظـر گرفتـه شـده    و مقدار مطلوب 

 ــ ــراي كلس ــو من +Ca2م يب ــازمان  +Mg2 م يزي ــط س توس

سـازمان بهداشـت محـيط     و] 28و  27[بهداشت جهـاني  

بــراي  mg/l 200و  mg/l 75بــه ترتيــب  ] 11[آمريكــا 

ــ ــراي  mg/l 150و  mg/l 50يم و كلس +Mg2ب
در نظــر   

Caمقايسه . گرفته شده است
آبـاد  هاي منطقه خـرم آب +2

مقـدار  دهـد كـه   با مقدار استاندارد نشـان مـي  ) 1جدول (

ها كمتر از حداكثر مقدار مجاز اسـت  كلسيم در همه نمونه

Mgمقاديرمقايسه  و
هـاي تجزيـه شـده بـا مقـدار      نمونه +2

دهد كه مقـدار منيـزيم در تمـامي    شان مياستاندارد نيز ن

ها كمتـر از حـداكثر مقـدار مجـاز و حـداكثر مقـدار       نمونه

  .باشدمطلوب مي

  

Naميسد
+  

حداكثر مقدار مجاز در آب آشاميدني در نظر گرفته شـده  

 و] 28و  27[ توسط سـازمان بهداشـت جهـاني    +Naبراي 

 .باشـد مي mg/l 200] 15[سازمان بهداشت محيط آمريكا 

هاي تجزيه شده بـا مقـدار اسـتاندارد    قايسه سديم نمونهم

ها كمتـر از  دهد كه مقدار سديم در تمامي نمونهنشان مي

  .باشدحداكثر مقدار مجاز مي

  

Mn منگنز
2+  

 mg/lمقــدار حــداكثر مطلــوب منگنــز در آب آشــاميدني  

ــاميدني    05/0 ــاز آن در آب آش ــداكثر مج  mg/l 5/0و ح

هاي تجزيه شـده بـا   نز نمونهمقايسه منگ .]28و 27[است 

هـا  دهد كـه ميـزان همـه نمونـه    مقدار استاندارد نشان مي

  .از حداكثر مجاز و حداكثر مقدار مطلوب مي باشد كمتر

  

   (F)فلوئور

گرم در ليتر ميلي 7/0 -2/1مقدار فلوئور لازم بايستي بين 

در منـاطق سردسـير غلظـت آن    (بر حسب درجه حـرارت  

اگر مقـدار  . باشد) 7/0ر غلظت آن و در مناطق گرمسي 2/1

گرم در آب كمتر شـود، باعـث پوسـيدگي    ميلي 7/0آن از 

ــاري      ــث بيم ــر رود باع ــاز فرات ــد مج ــر از ح ــدان و اگ دن

ها و يا باعث آسـيب  فلوئورروزيس يعني خط افتادن دندان

 5/1 حداكثر مقـدار مجـاز فلوئـور    .شودهاي استخواني مي

مقايسـه مقـادير   ]. 28و  27[ باشـد گرم در ليتـر مـي  ميلي

هاي آناليز شده با مقـدار اسـتاندارد مشـخص    فلوئور نمونه

هـاي  كننده ايـن مطلـب اسـت كـه مقـدار فلوئـور در آب      

زيرزميني اين منطقه كمتر از حـداكثر مقـدار مجـاز مـي     

لذا اين كمبـود فلوئـور   . باشدمي mg/l 7/0باشد و كمتر از 

  .دهداحتمال پوسيدگي دندان را افزايش مي
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Cl)كلرور
-
)  

و حــداكثر مجــاز آن  mg/l 200حــداكثر مطلــوب كلــرور 

mg/l 600 هاي مقايسه مقادير كلر نمونه .]28و 27[ است

دهد كه مقدار كلر تجزيه شده با مقدار استاندارد نشان مي

هاي زيرزمينـي ايـن منطقـه كمتـر از حـداكثر مقـدار       آب

  .باشدمطلوب و حداكثر مقدار مجاز مي

  

SO4) سولفات
2-

)  

و  mg/l250حـداكثر مطلـوب سـولفات در آب آشــاميدني    

ــاز آن  ــداكثر مج ــي mg/l 500ح ــدم ــه  .]15[ باش مقايس

هاي تجزيه شده با مقدار استاندارد مشـخص  سولفات نمونه

هـا كمتـر از حـداكثر    كند كه مقدار سولفات اين نمونهمي

  .باشدمقدار مجاز و حداكثر مقدار مطلوب مي

  

NO2) تيترين
-
NO3) تراتيو ن (

-
)  

هاي زيرزميني وجود نيترات و نيتريت نشان دهندة در آب

هاي فاضلاب انساني به منبع آب اسـت و ايـن   نزديكي چاه

هاي فاضـلاب وجـود   امر به خصوص در كشور ما كه شبكه

  رســاني بــه صــورت ســاده انجــام هــاي آبنــدارد و شــبكه

 وجـود نيتـرات   بدين ترتيب. باشدشود حائز اهميت ميمي

در آب نشان دهنـدة آلـودگي آب بـا فاضـلاب خـانگي يـا       

حـداكثر مجـاز نيتـرات     .باشدشستشوي كودهاي ازته مي

ــرم در ليتــــرميلــــي 50    1نيتريــــت  و] 15و  28[ گــ

-مقايسـه نيتـرات نمونـه    .]11[ باشدمي گرم در ليترميلي

دهد كه مقدار هاي آناليز شده با مقدار استاندارد نشان مي

. باشـد ها كمتر از حداكثر مقدار مجاز مينهنيترات اين نمو

هـا مربـوط بـه    ترين مقدار نيترات موجود در ايـن آب بيش

تـوان  مي باشد و علت اين امر را مي) mg/l 1/14( 15چاه 

ــايين دســت     ناشــي از ايــن دانســت كــه ايــن منبــع در پ

مقايسـه  چنـين  هـم . هاي كشاورزي واقع شده اسـت زمين

  شده بـا مقـدار اسـتاندارد نشـان     هاي تجزيه نيتريت نمونه

 ها كمتر از حداكثردهد كه مقدار نيتريت در همه نمونهمي

  .باشدمقدار مطلوب و حداكثر مقدار مجاز مي

  

  (NH3) اكيآمون

خيز، مواد حيواني و نباتي در حال تجزيه هاي حاصلخاك

حاوي نيز ادرار انسان و حيوان . باشندداراي آمونياك مي

چنانچه مقدار . كربنات آمونيوم است مقادير زيادي

تر باشد بايستي گرم در ليتر بيشميلي 1/0آمونياك از 

مقايسه  .اقدام اساسي در شناخت منبع آن به عمل آورد

  هاي تجزيه شده با مقدار استاندارد نشان آمونياك نمونه

 mg/l 22/0( ،18( 19هاي در چاه به جز كه دهدمي

)mg/l 19/0(،17 )mg/l 16/0 (16 و )mg/l 13/0( در 

مقدار آمونياك در بقيه منابع  ،88سه ماهه دوم سال 

بالا بودن مقدار  .حداكثر مقدار مجاز است كمتر از

رويه از تواند به دليل استفاده بيها ميآمونياك در اين آب

ها سبب افزايش كودهاي شيميايي باشد كه تجزيه آن

علت . شودهاي نفوذي ميآمونياك خاك و سپس آب

توان ناشي از نشت فاضلاب به درون اين ديگر آن را مي

  .منابع دانست

  

  )Pb(سرب

توان گفت كه هيچ يـك از عناصـر سـمي سـنگين بـه      مي

هاي اخير مورد بررسي و تحقيق قـرار  اندازه سرب در سال

تـرين عناصـر اسـت و    ايـن عنصـر از سـمي    .نگرفته اسـت 

ديگري گريبـانگير  تر از هر عنصر خطرات ناشي از آن بيش

تـوان بـه جـرأت گفـت كـه      مي. انسان متمدن امروز است

انسان از طريق سرب بـيش از هـر عنصـر ديگـري خـود و      

وسايل نقليه . كندمحيط زيست خود را مسموم كرده و مي

ترين منـابع آلـوده كننـده محـيط زيسـت      موتوري از مهم

 g/l µ10سـرب  ازـمج ـ حـداكثر مقـدار  . توسط سرب است

هـاي تجزيـه شـده    مقدار سرب نمونه]. 15و  28[ باشدمي

  .باشدكمتر از حداكثر مقدار مجاز مي

  

 (As) كيآرسن

آرسـنيك ســم مشـهوري اســت كـه بــه طـور طبيعــي در     

هـا وجـود   ها، مواد معدني و خاكها، سنگبسياري از كاني

سـنگ  اين عنصر ممكن است به مقدار زياد در زغـال . دارد

از طريـق  (شـدن بـه اتمسـفر    موجود باشد كه پس از وارد 

اي بـراي تجمـع   بـه عنـوان هسـته   ) هاگرد و غبار دودكش

  هاي حاوي آرسـنيك  كند و منجر به بارانرطوبت عمل مي

 باشـد مـي  g/lµ10حداكثر مقدار مجاز آرسـنيك  . شودمي

هـاي  به استثناء مواردي كـه آرسـنيك در آب   ].29و  28[

روب بـه  هـاي مش ـ شود بـه نـدرت در آب  معدني يافت مي

. عنوان يك ماده شـيميايي بـا منشـأ طبيعـي وجـود دارد     

هـاي معـدني و صـنعتي    منشأ آن در آب غالبـاً از آلـودگي  

  چنين در مواردي كه باشد و همها ميمخصوصاً در رودخانه

شـوند در اثـر نفـوذ    ها در كشاورزي مصرف ميحشره كش
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  چـون آرســنيك در  . شـود هـاي آب يافـت مــي  آن در چـاه 

باشـد در آب  مختلف به مقدار كم پراكنـده مـي   هايسنگ

مقـدار   .شـود سطحي نيز به مقدار بسـيار كـم يافـت مـي    

هاي تجزيه شـده كمتـر از حـداكثر مقـدار     آرسنيك نمونه

  .باشدمجاز مي

  

  (Cr) كروم

هاي مصرف لجن وهاي آب كاري از طريق تخليه فاضلاب

حاصل از تصفيه فاضلاب در كشاورزي و در مواقعي 

راج معادن مقاديري كروم به محيط زيست، آب و استخ

گردد و در مواردي آلوده شدن مواد غذايي هوا داخل مي

حداكثر مقدار . دار ممكن است اتفاق افتدبا تركيبات كروم

  مقدار كروم ]. 15و  28[ باشدمي g/l µ50مجاز كروم

هاي آناليز شده كمتر از حداكثر مقدار مجاز مي نمونه

   .باشد

  

  گيريو نتيجهبحث 

هاي زيرزمينـي،  بررسي و تعيين خصوصيات شيميايي آب

براي بررسي خصوصيات زيست محيطي يك ناحيه بسـيار  

قبل از كوشش براي برطرف كردن آلودگي بايد . مهم است

هاي زيرزميني اطلاعـات  در مورد نحوه و جهت حركت آب

هـا بتـوان جهـت    كافي داشت تا بـا در اختيـار داشـتن آن   

هــا را عوامــل آلاينــده و ميــزان مخــرب بــودن آنحركــت 

هاي زيرزميني مطالعات هيدروژئوشيميايي آب. تخمين زد

باشـد كـه   آباد نشان دهنـده ايـن مطلـب مـي    منطقه خرم

 mg/l 557( TDS، )10در چاه  EC )931ترين مقدار بيش

ــاه  ــاه  mg/l 352( TH، )10درچ  mg/l(  +Ca2)11در چ

 Na+، )13در چاه  mg/l 7/41( +Mg2، )10چاه  در 4/107

)mg/l 5/56  ــاه K ، )10در چ
-)mg/l 4/2  ــاه  F -،)4در چ

)mg/l 7/0  14در چـــاه( ،Cl )mg/l 2/147  4در چـــاه (

mg/l) SO4و
2-
 باشـد كـه همـه ايـن    مـي ) 19در چاه  63 

اين امر بيـانگر آن اسـت كـه    . ها قرار دارندمنابع در آبرفت

آبرفتـي از طريـق    حجم زيادي از رسوبات به ايـن منـاطق  

هـاي  جريان آب منتقل شده و انحلال در جهت جريان آب

اين جهت در منطقه مورد مطالعه بـه  . زيرزميني بوده است

 ).6شـكل  (باشـد  طور عمده به سـمت جنـوب غـرب مـي    

هاي زيرزميني هـر منطقـه   هاي موجود در آبفراواني يون

  به ماهيـت سـنگ بسـتر، شـرايط آب و هـوايي و تحـرك       

Caهـاي  يـون  ءمنشـا . ا وابسته استهيون
2+ ،- F و Mg

را   +2

Na ،K+ تــوان بــه ســازندهاي كربناتــه ومــي
- ،- 

Clبــه  را

هـاي منطقـه   آب. سازندهاي تبخيـري منطقـه نسـبت داد   

فلوئور تمايـل دارد در آب بـه   . آباد فلوئور پاييني دارندخرم

ــد و چــون آب  HFشــكل  ــول در آي ــت محل ــه حال هــاي ب

 +طقه قليايي هستند و مقـدار  زيرزميني اين من
Hهـا  در آن

همـين  . كم است، فلوئور تمايلي بـه محلـول بـودن نـدارد    

ها نيز نتيجه انحلال سـنگ  مقدار كم فلوئور موجود در آب

  .باشدهاي كربناته به مقدار جزئي مي

و گيـبس نشـان   هاي شولر، ويلكوكس، پايپر نموداربررسي 

دوده مـورد  هـاي زيرزمينـي مح ـ  كيفيـت آب دهد كـه  مي

 از قابـل قبـول و   دسته خوب تا مطالعه از لحاظ شرب جزء

 كـلاس  برخـي در  و 1C2S كلاس درً"لحاظ كشاورزي اكثرا

C3S1  كربنـات كلسـيك تـا    ها بيو تيپ آب گيرندمي قرار

هـاي منطقـه داراي   آب چـاه بنـابراين  . باشـد منيزيك مـي 

كيفيت بـالايي بـوده و بـراي مصـارف كشـاورزي و شـرب       

سازند تبخيري گروه فارس اما ونه محدوديتي ندارند هيچگ

و تهديـد كننـده   كننـده و مضـر    به عنوان يك سازند آلوده

  .گردد منابع آبي منطقه تلقي مي

جهت مشخص كردن عوامل موثر بر روي تركيب شيميايي 

منطقه مورد مطالعه، نقش عواملي نظير  هاي زيرزمينيآب

 نمـودار  درتبلور  -يرها و عامل تبخبارندگي، تركيب سنگ

مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج حاصل نشـان داد   گيبس

هاي زيرزميني محدوده مورد مطالعـه  آبتركيب شيميايي 

به عبارت ديگر تركيب . بوده است هامتأثر از تركيب سنگ

هـا  هاي شيميايي سـنگ آب نفوذ كننده تحت تأثير ويژگي

ي تبخير و تبلور قرار گرفته است و عامل بارندگي و پديده

  .نقشي نداشته است

هاي آناليز شـده بـا اسـتانداردهاي    اي نمونهبررسي مقايسه

هاي زيرزميني دهد كه مقدار آمونياك آبجهاني نشان مي

 mg/l 22/0( ،18 )mg/l( 19هـاي  در چاهآباد منطقه خرم

19/0( ،17 )mg/l 16/0 (16 و )mg/l 13/0 (سه ماهه  در

از . اسـت  از حـداكثر مقـدار مجـاز    تـر بـيش  88دوم سال 

ــا    ــاط ب ــود در آب در ارتب ــاك موج ــأ آموني ــه منش آنجايك

بـالا بـودن    هاي انسـاني اسـت،  كودهاي حيواني و فاضلاب

تواند به دليل استفاده بـي  ها ميمقدار آمونياك در اين آب

هـا سـبب   رويه از كودهاي شيميايي باشـد كـه تجزيـه آن   

شـود و  اي نفوذي ميهافزايش آمونياك خاك و سپس آب

هـاي انسـاني   چنين ممكن است ناشي از نشت فاضلابهم

  .باشد
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ميلـي   7/0هاي ايـن منطقـه كمتـر از    مقدار فلوئور در آب

هـاي  گرم در ليتر است كه اين امر باعث افـزايش بيمـاري  

سـاير مـوارد آنـاليز    . شوددهان و دندان در اين منطقه مي

ردهاي جهاني نداشـته و  شده هيچ گونه مغايرتي با استاندا

باشند و به همين جهت از لحاظ زيست در حد مطلوبي مي

  .كنندمحيطي هيچ گونه مشكل خاصي ايجاد نمي

    

هاي زيرزميني و جهت جريان آبخوان دشت خرم آباد كه جهت عمده جريان را به سمت هاي جريان آبنقشه مربوط به منحني .6شكل 

 .دهدجنوب غرب نشان مي
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  منابع

ارزيابي ) 1387(، كيميايي، ا .، اصغري مقدم، ا.آقازاده، ن ]1[

هاي زيرزميني منطقه سلماس و هيدروژئوشيميايي آب

ها براي مصارف مختلف، مجله پژوهشي تعيين كيفيت آن

  .98- 79، صفحات 5، شماره 34علوم پايه اصفهان، جلد 

نقش ) 1387(، احمدي خلجي، ا .، اديب، ا.بهاروند، س ]2[

  شناسي بر كيفيت سازندهاي مختلف زمين

-فصلنامه علمي هاي زيرزميني شمال شهر خرم آباد، آب

دانشگاه آزاد  شناسي و محيط زيستنيپژوهشي زم

- 69، صفحات 1سال دوم، شماره ، اسلامي واحد اسلامشهر

80.  

بندي كيفي طبقه) 1388(، منشوري، م .ف.توسل، س ]3[

براي ) همدان و كردستان(منابع آب دشت چهاردولي 

 ،هيدروژئوشيميهاي مصارف مختلف با استفاده از داده

 ،6، شماره 2دوره ي، كاربرد يشناس نيزم نينو يهاافتهي

  .32-24صفحات 

 يميدروژئوشيه يبررس) 1391(ح , محمدزاده، .ز, يخالد ]4[
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