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چکيده
شناخت کیفیت آب‌هاي زیرزمینی، به عنوان یکی از مهم‌ترین و 
آسیب‌پذیرترین منابع تأمین آب در دهه‌هاي اخیر، یک امر ضروری 
است. توجه به اين موضوع كه تصفيه آب كار بسيار حساس و 
از لحاظ اقتصادي پر هزينه مي‌باشد، بررسي يكفيت منابع آب‌های 
زیر زمینی را ضروری ساخته است. در این تحقیق به‌منظور بررسی 
ترکیب شیمیایی آب زیرزمینی منطقه، در تابستان سال 1392 از 
و  آمد  بعمل  برداری   نمونه  مشاهده‌ای  چاهک  حلقه   21 تعداد 
پارامترهای مهم کیفی نمونه‌های مذکور به‌منظور بررسی مناسب 
و  سنجش  مورد  شرب  و  آبیاری  برای اهداف  منطقه  آب  بودن 
محاسبه قرار گرفت. همچنین برای تعیین رخساره هیدروشیمیایی 
آب زیرزمینی منطقه از دیاگرام پایپر استفاده شد. نتایج نشان داد 
که نوع غالب رخساره هیدروشیمیایی آب زیرزمینی منطقه کلسیم 
بهداشت  سازمان  استاندارد  اساس  بر  و  سولفاته)Ca-SO4( بوده 
 L15 ،O12-C ،L6C جهانی، از میان چاه‌های منطقه تنها چاه‌های
و H9 برای استفاده شرب مناسب بودند و این چاه‌ها از نظر خطر 
سدیم و تغییر ساختمان خاک برای استفاده کشاورزی نیز دارای 
وضعیت خوب تا مجاز بودند. همچنین آب زیرزمینی منطقه دارای 
شاخص نفوذپذیری متوسط بوده و بایستی برای آبیاری خاک با 
گرفته  بکار  شوری  به  مقاوم  گیاهان  کشت  و  کافی  نفوذپذیری 

شود. 

الکتریکی،  هدایت  زیرزمینی،  آب  کیفیت  واژه‌ها:  کلید 
رخساره هیدروشیمیایی، دشت عباس.
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مقدمه  
از  پایدار  استفاده  و  است  طبیعی  آب  منبع  یک  زیرزمینی  آب 
سراسر  در  آب  منابع  برنامه‌ریزان  چالش‌های  بزرگترین  از  یکی  آن 
به علت  زیرزمینی  منابع  از  تأمین شده  بطورکلی آب  می‌باشد.  دنیا 
فیلتراسیون طبیعی از طریق خاک و رسوبات، عاری از ناخالصی‌های 
به  آلی می‌باشد ]13[. شـناخت کیفیت آب‌هاي زیرزمینی،  معلق و 
عنوان یکی از مهم‌ترین و آسیب‌پذیرترین منابع تأمین آب در دهه‌هاي 
اخیر، یـک امر ضروری است. همچنین با ازدیاد روز افزون جمعیت 
مختلفی  مقاصد  براي  آب  از  استفاده  تقاضاي  افزایش  نتیجه  در  و 
در  سرمایه‌گذاري  توسعه  لزوم  صنعت  و  شرب  کشاورزي،  چون 
بخش آب امري اجتناب ناپذیر است ]18[. فرآیندهای ژئوشیمیایی، 
زمین‌شناسی منطقه‌ای و الگوی کاربری اراضی از عوامل مهم کنترل 
شیمیایی آب‌های زیرزمینی به حساب می‌آیند ]16[. تبخیر از سطح 
کیفیت  بر  بسزایی  تاثیر  آبیاری  از  بازگشتی حاصل  خاک و جریان 
روزافزون  افزایش  با   .]9،17[ دارد  زیرزمینی  آب‌های  شیمیایی 
جمعیت، دسترسی به منابع غذایی سالم و کافی مستلزم داشتن منابع 
آب و خاک مناسب بوده و همچنین توجه به  اين موضوع كه تصفيه 
آب كار بسيار حساس و از لحاظ اقتصادي پر هزينه است، بررسي 
يكفيت منابع آب‌های زیر‌زمینی را ضروری ساخته است. ايجاد برخي 
تغييرات در خواص شيميايي و فيزكيي آب غير قابل برگشت بوده و 

يا اصلاح آن بسيار پر هزينه مي‌باشد ]10[.
عوامل  تاثیر  و  زیرزمینی  کیفیت آب  زمینه  در  مختلفی  مطالعات 
مختلف بر روي آن صورت پذیرفته است. باغوند و همکاران3]3[، 
ایران  مرکزي  کویر  در  کاشان  آبخوان  در  را  زیرزمینی  آب  کیفیت 
توزیع  داد  نشان  نتایج  که  نمود  بررسی  کشاورزي  مصارف  براي 
و  بوده  به سمت شرق   EC آنیون‌ها و همچنین  و  کاتیون‌ها  مکانی 
همه نمونه‌ها بدلیل غلظت بالای سولفات، پتاسیم، سدیم و کلر در 
نیز  از نظر کشاورزی  ندارند و  از نظر شرب قرار  مناسبی  محدوده 
همه نمونه‌ها بجز چهار نمونه در مرکز محدوده مورد مطالعه، بدلیل 
داشتن EC بالا غیر قابل استفاده بودند. قادری و هزارخانی]8[، در 
تحقیقی به طبقه‌بندی هیدروشیمیایی آب زیرزمینی دشت چاردولی 
آنیون‌ها و کاتیون‌ها و  قروه پرداختند و نقشه توزیع مکانی غلظت 
در  یون‌ها  تمرکز  که  داد  الکتریکی)EC( نشان  هدایت  آن  دنبال  به 
به علت  بوده و آب زیرزمینی دشت چهاردولی  بیشتر  مرکز دشت 

3- Baghvand et al
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غلظت بالاي یون‌ها در محدوده مناسبی براي شرب قرار نمی‌گیرد. 
همچنین  دیاگرام USSL نشان داد که به جز هفت چاه بقیه چاه‌ها از 
کیفیت قابل قبولی براي مصارف کشاورزي برخوردار هستند و نوع 
غالب آب منطقه Ca-HCO3 است. نصرآبادی و عباسی مائده]14[، 
شاخص  از  استفاده  با  تهران  شهر  زيرزميني  آب  يكفيت  بررسي  با 
يكفي سازمان بهداشت جهاني نشان دادند که ميزان يكفيت در سال 
1391 كمتر از سال 1390 بود. همچنين مشخص گرديد نقاط شرقي 
و جنوبي‌تر شهر تهران داراي يكفيت پايين آب جهت مصرف شرب 
هستند. از طرفي مقادير كمي شاخص نشان داد طي دو سال متوالي، 
بيشترين نقاط طبقه‌بندي شده در بازه خوب، مربوط به مناطق شمالي 
مناطق  به  مربوط  بازه ضعيف،  در  نقاط طبقه‌بندي شده  بيشترين  و 
جنوبي است. ابراهیمی و همکاران ]6[، با بررسی کمی و کیفی آب 
زیرزمینی و نفوذ آب شورحوزه دامغان نشان دادند که افت سطح آب 
بین سال‌های 1966 تا 2010 بطور متوسط 7/4 متر بوده و به کمک 
 Na-Cl ،دیاگرام‌های پایپر و چادا رخساره هیدروشیمیایی آب منطقه
سازمان  استاندارد  با  مقایسه  در  نمونه‌ها  همه  همچنین  شد.  تعیین 
برای مصارف شرب  استفاده  بهداشت جهانیWHO ]25[، غیرقابل 
و کشاورزی شناخته شد]6[. لذا اين تحقیق با هدف بررسی  يكفيت 
آب زيرزميني محدوده‌ی شبکه‌ی آبیاری و زهکشی دشت‌عباس واقع 
به  توجه  با  شرب  و  کشاورزی  در  استفاده  جهت  ایلام  استان  در 

شاخص سازمان بهداشت جهاني1 مورد بررسی قرار گرفت.

مواد و روش‌ها
1- منطقه مورد مطالعه

1-1- موقعیت جغرافیایی و آب و هوا
در  ايران،  غربي  جنوب  در  عباس  دشت  مطالعه  مورد  محدوده 
استان ايلام، در جنوب شرقي شهر دهلران، با مختصات جغرافيايي30 
درجه و 20 دقیقه تا 32 درجه و 28 دقیقه عرض شمالي و 47 درجه 
و 44 دقیقه تا 47 درجه و 56 دقیقه طول شرقي و در حوزه آب‌ريز 
رودخانه كرخه واقع شده است. این منطقه از شمال به درياچه سد 
موسيان  شهر  به  غرب  از  فكه،  دشت  به  جنوب  از  كرخه،  مخزني 
به رودخانه كرخه محدود مي‌باشد. منطقه دشت عباس  از شرق  و 
جزء مناطق خشك و نيمه خشك محسوب مي‌شود و تابستان‌هاي 
گرم و طولاني و زمستان‌هاي نسبتا معتدل از خصوصيات بارز اين 
به‌ترتیب  ماهانه  بارش  حداكثر  و  سالانه  بارش  مقدار  است.  منطقه 
بارش  حداكثر  ماه  دي  در  و  مي‌باشد  ميلي‌متر    55/6 و   265/7
ماهانه رخ مي‌دهد. متوسط رطوبت نسبي سالانه حدود ۴۳ درصد 
سالانه  متوسط  است.  روز   1/8 يخبندان  روزهاي  تعداد  متوسط  و 
آب  آزاد  سطح  از  تبخير  و  ميليمتر   ۳۷۶۸ حدود  طشت  از  تبخير 
حدود ۲۱۳۲ ميلي‌متر مي‌باشد. متوسط سرعت باد سالانه در ارتفاع 
۲ متري معادل 1/64 متر بر ثانيه محاسبه شده است. شايان ذكر است 
فصلي  رودخانه  و  ندارد  وجود  دائمي  رودخانه  دشت  اين  در  كـه 

1- World Health Organization

روفائيه در بخش مياني دشت نقش زهكشي جريان‌هاي سطحي و 
مازاد جريان آب شبكه‌ها را به پايين‌دست بر عهده دارد. منابع تامین 
آب کشاورزی دشت، از طریق تونل انتقال آب رودخانه کرخه )300 
میلیون مترمکعب( و آب زیرزمینی آبخوان آزاد دشت‌عباس می‌باشد. 
محدوده مورد مطالعه دارای مساحت 15640 هکتار بوده که موقعيت 

آن در شکل شماره یک نمايش داده شده است.

شکل1- موقعیت عمومی منطقه مورد مطالعه
Figure 1- General location of study area

1-2- زمین شناسی منطقه
دشت عباس به صورت كي دشتك فرو‌افتاده در امتداد شمال‌غربي 
به جنوب‌شرقي در قوس جنوبي رشته كوه‌هاي زاگرس واقع شده 
كه توسط نهشته‌هاي آبرفتي حاصل از فرسايش پرشده است. جنس 
لايه‌هاي رسوبي در اين ناحيه اكثراً از نوع پادگانه‌هاي جوان است. 
منطقه،  در  سيلابي  جريان  از  ناشي  خاص  رسوب‌گذاري  علت  به 
جنس لايه‌هاي آبدار در اين محدوده عمدتاً از نوع لايه‌هاي درهمي 
از گراول دانه ريز به همراه مقدار كمي ماسه، رس و سيلت مي‌باشد. 
با توجه به اطلاعات حاصل از لوگ‌هاي حفاري چاه‌هاي مشاهده‌اي 
و بررسي‌هاي زمين‌شناسي در منطقه دشت عباس نوع سفره آب‌هاي 
افكنه‌هاي  مخروط  رسوبات  در  كه  مي‌باشد.  آزاد  نوع  از  زيرزميني 
كواترنري  پليو  نهشته‌هاي  فرسايش  از  حاصل  رسوبات  و  آبرفتي 

تشيكل شده است]1[.
2-روش تحقیق

زیرزمینی  آب  شیمیایی  ترکیب  بررسی  به‌منظور  تحقیق  این  در 
 1392 سال  تابستان  فصل  در  آبخوان،  هیدروژئوشیمی  و  منطقه 
نقشه  آمد.  بعمل  نمونه‌برداری   مشاهده‌ای  چاه  حلقه   21 تعداد  از 
شده  داده  نشان  دو  شماره  در شکل  مشاهده‌ای  چاه‌های   موقعیت 

است.
 انتقال نمونه‌ها در شرایط استاندارد و ظروف دربسته جهت آنالیز 
شیمیایی به آزمایشگاه يكفيت آب سازمان آب و برق خوزستان انجام‌ 
 ،)EC(گرفت. پارامترهای مهم کیفی آب از جمله هدایت الکتریکی
کاتیون‌های  بی‌کربنات(،  سولفات،  )کلرور،  اصلی  آنیون‌های   ،pH
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 ،)1TDS(باقیمانده خشک پتاسیم(،  منیزیم، سدیم و  اصلی )کلسیم، 
 )3PI(نفوذپذیری شاخص   ،)%Na(سدیم درصد   ،)TH2(کل سختی 
و  سنجش  مورد  مذکور  نمونه‌های   )4SAR(سدیم جذبی  نسبت  و 

محاسبه قرار گرفت.
2-1- تعیین رخساره هیدروشیمیایی آب زیرزمینی

نمودار سه خطی پایپر5]15[، یک روش نمایش گرافیکی یون‌های 
اصلی برای تعیین سریع رخساره هیدروشیمیایی آب زیرزمینی است 
)شکل سه(. در این نمودار، غلظت کاتیون‌ها و آنیون‌ها در زیر هر 
یک از دو مثلث سمت راست و چپ نشان داده شده است. لوزی 
مرکز نمودار، ترکیب این یون‌ها را نشان داده و نمونه‌ها را به شش 
تعیین  و  پایپر  دیاگرام  رسم  برای  می‌کند.  تقسیم  متفاوت  رخساره 
رخساره هیدروشیمیایی آب زیرزمینی منطقه از داده‌های مربوط به 
غلظت کاتیون‌ها و آنیون‌ها بر حسب درصد میلی اکی‌والان بر لیتر 

در نرم افزار RockWorks14 استفاده شد. 
2-2- شاخص‌های کیفیت آب آبیاری

در کشاورزی، آب به عنوان یک منبع مهم که برای رشد گیاه مورد 
نیاز است در نظر گرفته می‌شود ]23[. از آنجایی‌که دشت عباس یکی 
از بزرگترین دشت‌ها و قطب‌های کشاورزی در استان ایلام بوده، به 
همین دلیل در این منطقه ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی برای اهداف 
کشاورزی مورد توجه قرار گرفت. مناسب بودن آب‌های زیرزمینی 
اثرات آن بر ترکیبات معدنی خاک و گیاه  به  آبیاری مشروط  برای 
است. درواقع نمک می‌تواند از لحاظ فیزیکی، با محدود کردن جذب 

1- Total Dissolved Solids
2- Total Hardness
3- Permeability Index
4- Sodium Adsorption Ratio
5- piper

آب از طریق تغییر فرآیند‌های اسمزی، رشد گیاه را محدود کرده و 
گیاه  متابولیک  فرآیند‌های  بر  مواد سمی  تاثیر  با  لحاظ شیمیایی،  از 
منطقه  آب  بودن  مناسب  بررسی  به‌منظور   .]21[ باشد  مضر  بسیار 
 ،)SAR( برای اهداف آبیاری پارامترهایی مانند نسبت جذبی سدیم
شاخص نفوذپذیری )PI( و درصد سدیم )Na ٪( محاسبه شد که در 

زیر به آن‌ها پرداخته شده است:
)SAR(2-2-1- خطر قلیایی و شوری

هدایت الکتریکی و غلظت سدیم دو عامل بسیار مهم در طبقه‌بندی 
آب آبیاری می‌باشند. نمک بالا در آب، علاوه بر تاثیر مستقیم بر رشد 
گیاهان، با تغییر ساختمان خاک، نفوذ‌پذیری و هوادهی به طور غیر 
مستقیم نیز رشد گیاه را تحت تاثیر قرار می‌دهد. مثلا باعث افزایش 
مواجه  مشکل  با  را  ریشه  توسط  آب  و جذب  شده  اسمزی  فشار 
به تشکیل خاک شور  بالا در آب منجر  می‌کند ]21[. غلظت نمک 
شده، در حالی که غلظت سدیم بالا منجر به توسعه یک خاک قلیایی 
در  اثرات مضری  است  ممکن  آب  در  بالای سدیم  میزان  می‌شود. 
منابع آب و خاک،  مدیریت خاص  به  و  داشته  از خاک‌ها  بسیاری 
مانند استفاده از گچ، نیاز دارد. همچنین میزان بی‌کربنات بالا و کلسیم 
نسبتا کم در آب آبیاری نیز خطرناک محسوب می‌شود ]18[. خطر 
نسبت جذبی سدیم در جدول شماره یک بیان شده و این پارامتر از 

طریق معادله شماره یک قابل محاسبه است:

                                                  )1(

)PI(2-2-2-شاخص نفوذپذیری
استفاده طولانی مدت از آب آبیاری میزان نفوذپذیری خاک تحت 
بی‌کربنات(  و  سدیم  منیزیم،  )کلسیم،  آبیاری  آب  محتویات  تاثیر 
می‌تواند تغییر کند]10[. لذا به منظور بررسی میزان تاثیر این یون‌ها 
بر نفوذپذیری خاک، شاخص نفوذپذیری محاسبه و ارزیابی گردید.

شکل2- موقعیت چاه‌های مطالعاتی منطقه دشت عباس
Figure 2- Location of Dashteabas area study wells

جدول 1- خطر نسبت جذبی سدیم برای استفاده آبیاری]6[
Table 1. Sodium adsorption ratio hazard for irrigation usage 

of water.
نسبت جذبی 
)SAR(سدیم

خطر قلیاییت
)alkalinity hazard(

)Limitation(محدودیت

1-10 )low(کم

استفاده برای محصولات 
حساس به سدیم

 for sodium-sensitive(
)products

10-18 )moderate(متوسط  need to(نیاز به آبشویی
)leaching

18-26 )high(زیاد
نامناسب برای استفاده 

 unsuitable for(مداوم
)continuous use

>26 )very high(خیلی زیاد )unsuitable(نامناسب
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 )PI(دانین1 ]1964[، آب آبیاری را بر اساس شاخص نفوذپذیری
طبقه‌بندی کرد]5[. شاخص نفوذپذیری مطابق زیر تعریف می‌شود:

1- Doneen

    )2(
)%Na(2-2-3-درصد سدیم

محتوای سدیم، معمولا تحت عنوان درصد سدیم یا سدیم محلول 

جدول 3- پارامتر‌های کیفی آب زیرزمینی چاه‌های مطالعاتی
Table 3- Groundwater quality parameters of study wells

(wells symbol)نام چاه ها

(parameters)پارامتر (Unit) واحد D1 D7 F4 G3 H5 H9 I7 J13 J9 L11 L15

(pH) اسیدیته - 7.13 7.36 7.1 6.33 7 7.66 7.9 7.43 6.55 7.26 7.42

(EC) هدایت الکتریکی
 cm-1) (µmhos

میکروموس برسانتی متر
2430 1730 2460 3090 2140 1430 1670 1630 4650 11630 1410

(TDS) کل موادجامدحل شده (mgl-1) میلی گرم برلیتر 1661 1177 1721 2554 2160 1004 1068 1027 4094 9520 874

(Ca+2)میلی گرم برلیتر کلسیم (mgl-1) 242 174 222 464 198 115 144 142 640 736 96

(Mg+2)میلی گرم برلیتر منیزیم (mgl-1) 20 27 57 34 16 27 19 40 83 213 17

(Na+)میلی گرم برلیتر سدیم (mgl-1) 268 197 190 170 222 159 190 167 345 1330 160

(K+)میلی گرم برلیتر پتاسیم (mgl-1) 5 4 8 3 7 3 7 6 3 6 3

(SO4-2)میلی گرم برلیتر سولفات (mgl-1) 494 401 623 1112 399 260 281 339 1609 3036 227

(Cl-)میلی گرم برلیتر کلرید (mgl-1) 396 252 276 248 260 260 240 256 508 1520 228

(HCO3-)میلی گرم برلیتر بی‌کربنات (mgl-1) 180 190 154 190 290 104 220 166 260 198 96

(TH)میلی گرم برلیتر سختی کل (mgl-1) 686.6 545.6 788.9 1298.5 560.2 398.3 437.8 519.2 1939.6 2714.3 309.7

(%Na)درصد درصد سدیم(%) 51 50 41.5 25.8 51.7 53.3 54.7 48.7 32.5 58.5 59.1

(SAR)نسبت جذبی سدیم - 23.4 19.7 16.1 10.8 21.5 18.9 21.1 17.5 18.2 61.1 21.3

(PI)شاخص نفوذپذیری - 53.1 53 43.2 27.5 54.8 56.2 58 33.8 51.5 58.2 49

(Wells symbol)نام چاه ها

(Parameter)پارامتر (Unit) واحد L6C L9 N12 N12D O12 O12-C O14 R14 R14-D S16

(pH)اسیدیته - 7.92 6.93 - 7.42 6.3 7.91 7.22 7.04 7.5 6.56

(EC)هدایت الکتریکی 
 cm-1) (µmhos

میکروموس برسانتی متر
1410 3050 8030 2610 4980 1420 6880 3520 3090 11490

(TDS)میلی گرم برلیتر کل موادجامدحل شده (mgl-1) 875 2160 6682 1835 4341 914 5573 9520 2388 875

(Ca+2)میلی گرم برلیتر کلسیم (mgl-1) 117 317 896 229 656 114 608 696 352 848

(Mg+2)میلی گرم برلیتر منیزیم (mgl-1) 26 32 156 67 169 20 116 34 29 68

(Na+)میلی گرم برلیتر سدیم (mgl-1) 170 302 820 230 294 159 800 133 321 1810
(K+)میلی گرم برلیتر پتاسیم (mgl-1) 3 6 12 10 5 3 5 13 5 6

(SO4-2)میلی گرم برلیتر سولفات (mgl-1) 272 797 2556 547 1878 245 2092 1593 888 1942

(Cl-)میلی گرم برلیتر کلرید (mgl-1) 240 320 1216 340 508 240 944 188 396 2832

(HCO3-)میلی گرم برلیتر بی کربنات (mgl-1) 150 290 206 286 258 112 160 254 186 194

(TH)میلی گرم برلیتر سختی کل (mgl-1) 399.1 923.2 2879.3 847.5 2333.5 367 1995.5 1877.8 998.3 2397.3

(%Na)درصد درصد سدیم(%) 54.7 46.9 44.2 44.8 26.6 54.7 52.6 16.7 46.1 66.5

(SAR) نسبت جذبی سدیم - 20.1 22.9 35.8 18.9 14.5 19.4 42.1 7 23.3 84.6

(PI)شاخص نفوذپذیری - 59 62.2 44.6 46.9 27.7 57.9 53.3 17.3 47.7 66.9
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در آب بیان می شود )معادله سه(: 

      )3(
مناسب بودن آب‌های  تعیین کننده  درصد سدیم مهم‌ترین عامل 
براساس  آبیاری  آب  کیفیت  است.  آبیاری  منبع  عنوان  به  زیرزمینی 

درصد سدیم درطبقه بندی زیر بیان شده است:

جدول 2- طبقه‌بندی کیفی آب آبیاری براساس درصد سدیم]2[
Table 2- Classification of water suitability for irrigation 

based on Na%.
)%Na(درصد سدیم )Classification(طبقه بندی

<20 )Excellent(عالی
20-40 )Good(خوب
40-60 )Permissible(مجاز
60-80 )Doubtful(مشکوک
>80 )Unsuitable(نامناسب

نتایج 
نتایج آزمایش هیدروشیمیایی نشان داد که یون‌هاي سدیم)+Na( و 
SO4( یون‌هاي غالب هستند)جدول شماره سه(. هدایت 

سولفات)2-
الکتریکی)EC( نمونه‌ها در محدوده 1410 تا  11630 میکرو‌موس 
بر سانتی‌متر )میانگین 3845/2 میکرو‌موس بر سانتی‌متر( قرار گرفته 
است. pH  نمونه‌ها نیز از محدوده نسبتا اسیدی تا قلیایی مشاهده شد 
و از6/3 تا 7/92 )میانگین 7/2( متغیر بود. همچنین میزان باقیمانده 
 ( لیتر  بر  میلی‌گرم  تا 9520   874 محدوده  در  نیز    )TDS( خشک 

میانگین 2953/5 میلی‌گرم بر لیتر( قرار داشت.
3-1- رخساره هیدروشیمیایی

بر اساس دیاگرام پایپر)شکل سه(، در گروه کاتیون‌ها اکثر نمونه‌ها 
همه‌ی  نیز  آنیون‌ها  به  راجع  و   Na++K+ و   Ca+2 نوع  محدوده  در 
SO4 و -HCO3 قرار می‌گیرند. در نهایت 

-2، Cl- نمونه‌ها‌ در محدوده نوع
نشان  دیاگرام  مرکزی  لوزی  روی  نمونه‌ها  کیفی  اطلاعات  برازش 
منطقه  زیرزمینی  نوع غالب رخساره هیدروشیمیایی آب  که  می‌دهد 
کلسیم سولفاته)Ca-SO4(یا سولفات کلرات- کلسیم منیزیم بوده که 
نوع معمول حاصل از آب‌های سطحی و زهکشی معادن گچ می‌باشد. 

نتیجه بدست آمده با تحقیق گوتام و همکاران1]7[ مطابقت دارد.
3-2- بررسی کیفیت آب 

از آنجایی‌که آب زیرزمینی منطقه غالبا مورد استفاده کشاورزی و 
شرب قرار می‌گیرد، بررسی مناسب بودن کیفیت آب منطقه برای این 

دو هدف در دستور کار قرار گرفت.
3-2-1-بررسی کیفیت آب زیرزمینی برای استفاده شرب

از آنجا که کیفیت آب‌های زیرزمینی ممکن است توسط عوامل 
استانداردهای  از طریق  باید  آن  قابلیت شرب  یابد،  مختلف کاهش 

1- Gautam et al

از  شده  مشاهده  غلظت‌های  بخش،  این  در  شود.  کنترل  خاص 
ترکیبات عمده آب‌های زیرزمینی منطقه دشت عباس با حدود توصیه 
شده توسط سازمان بهداشت جهانی )WHO( برای تعیین مناسب 
بودن آب برای مصرف انسان در جدول شماره)4( مقایسه شده است.
بدون  اسیدیته  لحاظ  از  چاه‌ها  اکثر  شماره)4(،  جدول  مطابق 
محدودیت بوده و تنها دو چاهک G3 و O12 دارای حد اسیدی و 
کمتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی بودند. از لحاظ شوری و 
باقیمانده خشک نیز اکثر چاهک‌ها مقادیر بالایی داشته و تنها چاه‌های 
گرفتند.  قرار  مجاز  محدوده  در   H9 و   S16  ،O12-C  ،L6C  ،L15
نظر سختی،  از   H9 و   I7  ،O12-C  ،L6C  ،L15 همچنین چاه‌های‌، 
چاه‌های  R14 ،I7 ،O12-C ،L15، L6C و G3 از نظر میزان کلرید، 
چاه‌های  D7 ،R14 ،‌G3،‌H9،J3 ،I7 ،O12-C ،L15، L6C وF4  از 
نظر میزان سدیم و چاه‌های  H5،‌H9،J13 ،I7 ،O12-C ،L15،L6C از 
بودند.  مجاز  حد  دارای  آب شرب  در  موجود  سولفات  میزان  نظر 
اندازه‌گیری  عدم  به  توجه  با  که  است  نکته ضروری  این  به  توجه 
غلظت نیترات و کربنات موجود در آب منطقه، نمی‌توان با قطعیت 
در مورد مناسب بودن آب منطقه برای استفاده شرب تصمیم گرفت.
کشاورزی  استفاده  برای  زیرزمینی   آب  کیفیت  3-2-2-بررسی 
مناسب بودن آب های زیرزمینی برای آبیاری مشروط به اثرات آن بر 
ترکیبات معدنی خاک و گیاه است. غلظت های بالای نمک در آب 
می‌تواند ساختار خاک را تغییر داده و  باعث کاهش نفوذپذیری خاک 
قرار دهد]23[.  تأثیر  را تحت  گیاه  نتیجه رشد  و هوادهی شده، در 
همچنین باعث افزایش فشار اسمزی محلول خاک و محدود کردن 

جذب آب توسط گیاه می شود]22[. 
)SAR(3-2-2-1- خطر قلیایی و شوری

شکل3- دیاگرام پایپر چاه‌های مطالعاتی منطقه دشت عباس
Figure 3- Piper diagram of Dasht’abas area study wells
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برای تخمین   )USSL1(آمریکا متحده  ایالات  آزمایشگاه شوری 
خطر قلیاییت آب آبیاری با استفاده از نسبت جذب سدیم نموداری 
را ارائه کرده است]18[. داده‌های تحلیلی نمونه‌های مشاهداتی چاه‌ها 
گویاست،  که  همانطور  است.  آورده شده  نمودار)شکل-4(  این  در 
اکثر نمونه‌ها در کلاس C3-S4 )شوری زیاد و قلیاییت خیلی زیاد( 
دارند  قرار  زیاد(  خیلی  قلیایت  و  زیاد  خیلی  C4-S4 )شوری  و 
با  خاک  آبیاری  برای  منطقه  زیرزمینی  آب  از  می‌شود  توصیه  که 

نفوذپذیری بالا و کشت گیاهان مقاوم به شوری استفاده شود. 
)PI(3-2-2-2- شاخص نفوذپذیری

دومنیکو و شوارتز2، به طبقه‌بندی آب آبیاری بر اساس شاخص 
 PI(نفوذپذیری پرداختند و این طبقه‌بندی شامل سه کلاس مناسب
75 <(، نسبتا مناسب)PI<75>25( و نامناسب)PI < 25( بود]4[. 
براساس شکل شماره پنج و مقادیر محاسبه شاخص نفوذپذیری در 
جدول شماره سه، همه نمونه‌ها در کلاس دو قرار گرفته و نفوذپذیری 
تقریبا مناسبی داشتند. نتایج مشابهی در بررسی کیفیت آب زیرزمینی 

1- US Salinity Laboratory
2- Domenico and Schwartz

جدول 4- مقایسه پارامتر‌های کیفی آب زیرزمینی منطقه با حدود توصیه شده سازمان بهداشت جهانی برای استفاده شرب
Table 4- Comparison of groundwater quality parameters with the World Health Organization recommended limits for drinking

)Parameter(پارامتر)Unit(واحد
حد سازمان بهداشت 
)WHO Limit(جهانی

محدوده مشاهداتی 
 Observation(نمونه‌ها
)range of samples

میانگین 
 Average of(مشاهدات

)observations

 Quality(ارزیابی کیفیت
)assessment

6.5- 8.56.3- 7.927.2-(pH) اسیدیته
90/5درصد چاه‌ها در محدوده 

 (Within the prescribed مجاز
limit for 90.5% samples)

(EC) هدایت الکتریکی

cm- (µmhos
(1 میکروموس 

برسانتی متر
15001410- 116303845.2

19 درصد چاه‌ها در محدوده 
 (Within the prescribed مجاز

limit for 19% samples)

(TDS) کل مواد جامدحل 
شده

(mgl-1) میلی 
گرم برلیتر

1000874- 95202953.5
19 درصد چاه‌ها در محدوده 

 (Within the prescribed مجاز
limit for 19% samples)

(TH) سختی کل
(mgl-1) میلی 

گرم برلیتر
500309.7- 2879.31200.8

23/8 درصد چاه‌ها در محدوده 
 (Within the prescribed مجاز

limit for 23.8% samples)

Cl) -( کلرید 
(mgl-1) میلی 

گرم برلیتر
250188- 2832555.6

28/5 درصد چاه‌ها در محدوده 
 (Within the prescribed مجاز

limit for 28.5% samples)

(+Na) سدیم 
(mgl-1) میلی 

گرم برلیتر
200133- 1810401.8

47/6 درصد چاه‌ها در محدوده 
 (Within the prescribed مجاز

limit for 47.6% samples)

  (SO4-2)سولفات
(mgl-1) میلی 

گرم برلیتر
400227-30361028.1

33/3 درصد چاه‌ها در محدوده 
 (Within the prescribed مجاز

limit for 33.3% samples)

شکل4- دیاگرام USSL چاه‌های مطالعاتی منطقه دشت عباس
Figure 4- USSL diagram of Dasht’abas area study wells



سال دوازدهم- شماره 40- بهار 571397 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

حوضه آبریز رود سوبارنارخا در هند بدست آمد که در آن 17 درصد 
نمونه‌ها در کلاس دو قرار داشتند]7[.

)%Na(3-2-2-3- درصد سدیم
نمودار ویلکاکس1، برای طبقه‌بندی آب زیرزمینی از درصد سدیم 
و هدایت الکتریکی استفاده می‌کند که بر اساس آن آب زیرزمینی به 
پنج طبقه عالی تا خوب، خوب تا مجاز، مجاز تا مشکوک، مشکوک 
در شکل  که  همانطور  می‌شود]24[.  تقسیم  نامناسب  و  نامناسب  تا 
مجاز  تا  خوب  محدوده  دو  در  نمونه‌ها  اکثر  پیداست،  شماره)6( 
)چاه‌هایL6C ،L15 ،J13 ،I7 ،H9‌ ،D7  و O12-C( و مشکوک تا 
 G3،R14-D( و نامناسب )N12Dو H5، F4 ،D1 نامناسب )چاه‌های
  ،O14،S16 چاه‌های  همچنین  دارند.  قرار   )R14 و   O12  ،J9‌ ،L9‌،
N12وL11 به دلیل میزان EC بالا، خارج از این طبقه‌بندی و شامل 
نتایج  با  طبقه‌بندی نامناسب می‌شوند. نتیجه بدست آمده در تطبیق 
در  که  کاشان می‌باشد  زیرزمینی حوضه  کیفی آب  و  ارزیابی کمی 
آن 52/4 درصد نمونه‌ها از نظر درصد سدیم در محدوده مجاز قرار 

داشتند]12[. 

بحث و نتیجه‌گیری 
آب  هیدروشیمیایی  رخساره  غالب  نوع  پایپر  دیاگرام  اساس  بر 
اساس  بر  شد.  سولفاته)Ca-SO4( تعیین  کلسیم  منطقه  زیرزمینی 
تنها  منطقه  چاه‌های  میان  از  جهانی،  بهداشت  سازمان  استاندارد 
چاه‌های L15 ،O12-C ،L6C و H9 دارای قابلیت شرب می‌باشند. 

1- Wilcox

آب  کیفیت  سنجش  جهت  شده  گرفته  بکار  مختلف  شاخص‌هاي 
زیرزمینی  آب  که  داد  نشان  نیز  کشاورزی  استفاده  برای  زیرزمینی 
منطقه دارای شاخص نفوذپذیری متوسط بوده و بایستی برای آبیاری 
خاک با نفوذپذیری کافی و کشت گیاهان مقاوم به شوری بکار گرفته 
شود. همچنین چاهک‌های L15 ،O12-C ،L6C و H9 از نظر خطر 
مجاز  تا  خوب  وضعیت  دارای  نیز  خاک  ساختمان  تغییر  و  سدیم 

بودند. 
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Abstract 
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Recognizing quality of groundwater as one of the most important and vulnerable sources of water supply 
in recent decades is a necessary and important issue. Water purification is sensitive and time consuming; 
therefore, investigation of the quality of groundwater supply is essential. In this research, in order to study 
chemical compounds of groundwater, 21 observed wells were sampled in the summer of 2013 year and 
important parameters of samples were measured and calculated for agricultural and drinking uses. Also 
Piper diagram was used to determine hydrochemical facies of the groundwater area. The results showed that 
dominant type of groundwater hydrochemical facies of region was calcium sulfate (Ca-S04). According to 
World Health Organization standard, among wells of region just  H9, L15, O12, and L6C wells was suitable 
for drinking use and these wells in terms of sodium hazard and change of soil structure for agriculture use, 
had a good to admissible situation . Also, groundwater of that region had moderate permeability index; 
therefore, it should be used for soil irrigation with sufficient permeability and cultivation of salt tolerant 
plants.  

Keywords: Groundwater quality, Electrical conductivity, Hydrochemical facies, DASHTEABAS.
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