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 چکیده

ستان خوزستان در مجاورت سازند تبخیری گچساران به صورت دائمی برم تالاب      سته تشکیل شده ریحوضه آبگیک شور در ا  ب

ست. شیمی تالاب طی دو دوره ا شهریور  هدف از این پژوهش، پایش کیفی و ارزیابی هیدروژئو شدمیآماری فروردین و  . به منظور با

لظت متر( به منظور ارزیابی غ 3تا  1های مختلف )هایی از آبراهه ورودی سااازند گچساااران، سااب  تالاب و عمقانجام تحقیق نمونه

های آبراهه ورودی به تالاب از عناصاار اصاالی و فلسات ساانگین طی دو دوره آماری برداشاات شااد. تیییرات هدایت الکتریکی نمونه

s/cmµ920 در بالاترین نقبه آبراهه تا s/cmµ 1530  که این مقدار به حداکثر باشدمیورودی تالاب متییرs/cmµ4290  در شهریور

سیک  هاینمونه یابد. تیپ آب همهافسایش می سولفاته کل شدمیسبحی، عمق و آبراهه ورودی در هر دو دوره آماری  صل  با که حا

سیت، دولومیت و ژیپس در  انحلال شباع کل شاخص ا ستگی خوبی بین  ست. همب شدید در منبقه ا ژیپس در اطراف تالاب و تبخیر 

های ه در مقابل و در دوره آماری شااهریور ماه بین شاااخصکماه وجود دارد درحالیمقابل آنیون سااولفات در دوره آماری فروردین

ص اشباع شاخ راتییتیعلاوه بر انحلال ژیپس، تبخیر نیس در  دهدمیاشباع و آنیون سولفات همبستگی پایینی وجود دارد که نشان 

 نمودار گیبس، واکنش ر اسااا ب هانمونهفرآیند مؤثر در ترکیب شاایمیایی آب تالاب در اکثر  ترینمهماساات.  اثرگذارها این کانی

غلظت باشااد. می  Zn>Pb>Fe>Asبه صااورت گیریاندازهنقبه  6متقابل آب و ساانا اساات. مقدار غلظت فلسات ساانگین تالاب در 

مناسااب  FAOبیشااتر اما در مقایسااه با حد مجاز اسااتاندارد  WHO اسااتاندارد در مقایسااه با هانمونهدر تمام   Pb،As ،Zn عناصاار

  .باشدمی

 .گچساران -فلزات سنگین -هیدروژئوشیمی  -شورتالاب برم های کلیدی:اژهو

 مقدمه

های دنیا ترین اکوسیستمو غنی ترینمهمیکی از ا هتالاب      

باشند )جعفری و بوده،که دارای بیشترین تنوع زیستی می

سبحی و زیرزمینی  هایآب. تیییر در شیمی (2015 ، همکاران

عی، تابعی از بارش، اقلیم، تبخیر و تعرق، در اثر عوامل طبی

های بین آب و سنا فرآیندهای بیوشیمیایی در خاک و واکنش

های (. مبالعه و پژوهش2013باشد )اشمیت و همکاران، می

ها در داخل و خارج از کشور ها و تالابزیادی در ارتباط با دریاچه

ی پایش ( به بررس1392انجام شده است. اسماعیلی و همکاران )

محیبی تالاب میانگران در شهرستان ایذه کیفی و زیست
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پرداختند. نتایج این محققین نشان داد که فاضلاب ورودی از 

 تأثیرگذارعوامل  ترینمهمشهر ایذه و روستاهای اطراف یکی از 

( با مبالعه 2002باشد. گونای )بر غلظت فلسات سنگین تالاب می

روی  آن بر تأثیرر ترکیه و گچی منبقه سیوا  در کشو کارست

ای هکیفیت منابع آبی اطراف، دریافتند که کیفیت آب چشمه

های گچی اطراف موجود منبقه به دلیل تما  با کارست

اقدم و . باشدمی EC= 13000 µs/cm نامناسب بوده و دارای

سازندهای  تأثیر( ضمن مبالعه و بررسی 2012)همکاران 

ه بکارون در مسیر دره عنبل )تبخیری بر کیفیت آب رودخانه 

کیلومتر(، مشاهده نمودند که، با ورود آب کارون به دره  4 طول

های گچ و نمک سازند گچساران عنبل به دلیل تما  آب با واحد

Na-به  TDS=0/4( mg/lو مقدار ) 3HCO-Caتیپ آب از نوع 

)4Cl(SO-(Ca) ( با مقدارmg/l)TDS=1/5 کند. پژوهش تیییر می

در ارتباط با میسان آلودگی  (2012ه کوان و همکاران )و مبالع

سنگین در آب دریاچه شهری و رودخانه مینگوا  فلسات

(Mingoa)  در غرب کشور کامرون  نشان داد که غلظت عناصر

آلومینیوم، منگنس، آهن، سرب و کادمیوم در آب دریاچه از حد 

ه ( بیشتر بودWHOمجاز استاندارد سازمان بهداشت جهانی )

( به منظور ارزیابی 2012همکاران ) و است. مبالعه چائوآی

بالا بودن  در کشور چین نشان داد که کیفیت آب دریاچه تایهو

های آب دریاچه، به دلیل ورود غلظت نیتروژن و فسفر در نمونه

باشد. های کشاورزی میهای حاصل از فعالیتفاضلاب و پساب

سی هیدروژئوشیمی دشت ( با برر1392صادقی اقدم و همکاران )

های حوزه آبگیر دریاچه ارومیه دریافتند یکی از محدوده آذرشهر

این  شیمیژئوبر هیدرو مؤثرآنالیس فاکتوری سه عامل اساسی که 

 شامل را هاداده درصد واریانس کل 81منابع شناسایی که در کل، 

غلظت برخی فلسهای سنگین ( 1396نفر و همکاران ) .شوندمی

گل در استان المللی آلاگل، آلماگل و آجیهای بینلابدر آب تا

لظت الاترین غرا مورد مبالعه قرار دادند، براسا  نتایج ب گلستان

ترین گیری شده مربوط به تالاب آلاگل و پایینفلسهای اندازه

مشاهده شد. بررسی کیفیت آب چهار  گلها در تالاب آجیغلظت

  توسط چاندرا و همکاران تالاب در شهر کیمبتور در کشور هند

ها، آلودگی تالاب ( نشان داد که در مقایسه با سایر تالاب2010)

آن بالاتر از حد  pHو  ECیکدام بیشتر بوده به طوری که مقدار 

نژاد زاده و عبا حسن باشد.مجاز سازمان بهداشت جهانی می

ابع بر کیفیت من مؤثر( به بررسی فرآیندهای هیدروشیمی 1396)

زیرزمینی دشت نوق در استان کرمان پرداختند. نتایج نشان آب 

 گذاریرسوبها، تبخیری انحلالکه فرآیندهای تبخیر آب، داد 

کلسیت و ژیپس، اکسید شدن سولفیدها، واجذب بعضی از فلسات 

ونی و تبادل ی هاسیلیکاتیونی، هیدرولیس  اشتراک، اثر سنگین

 گرفته و بر کیفیت صورتآب زیرزمینی  سفرهکمابیش در این 

  .اندگذاشته تأثیرآب 

( به مبالعه هیدورژئوشیمی آبخوان 1395پور و همکاران )هادی

کامل سیر تکوهدشت پرداختند. نتایج این محققین نشان داد که 

ربناته کژئوشیمیایی آب زیرزمینی در دشت کوهدشت از تیپ بی

ه یکلسیک )منیسیک( با غلظت املاح محلول کم در مناطق تیذ

یابد کربناته )سولفاته( منیسیک ادامه میشمالی آغاز و به تیپ بی

ولی در مناطق تخلیه جنوب غربی دشت )منبقه آلوده به مواد 

 دیکس –طور ناگهانی تیپ آب زیرزمینی کلروره هیدروکربنی( به

( به 2012ژئو و همکاران ). شودمی زیاد محلول املاح غلظت و

شناسی بر شیمی آب وایی و زمینعوامل آب و ه تأثیربررسی 

درکشور ( Xinjiang)ها در شمال منبقه شین جیانا رودخانه

چین پرداختند، نتایج نشان داد که واکنش بین آب و سنا یکی 

-بر پارامترهای هیدروژئوشیمیایی می مؤثرعوامل  ترینمهماز 

 باشد. 

-شور یکی از منابع آب سبحی در استان خوزستان میتالاب برم

اشد. این منبع مهم آبی در مقایسه با سایر منابع آبی منبقه از ب

آبی شدید و جمله تالاب میانگران، شادگان و غیره که دچار کم

باشد و اند، همواره دارای حجم زیادی آب میگاهاً خشک شده

دهد. هیچ گونه نوسان چشمگیری در سب  آب تالاب رخ نمی

تی به تالاب سرازیر های شهری و صنعپساب حاصل از فاضلاب

بر کیفیت آب تالاب  تأثیرگذارشود و تنها عامل منفی نمی
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رخنمون سازند کارستی گچساران در منبقه و تبخیر شدید 

. هدف از این مبالعه بررسی هیدروژئوشیمی و پایش باشدمی

 باشد.کیفی تالاب طی دو دوره آماری می

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

که  باشدهای استان خوزستان میر یکی از تالابشوتالاب برم

کیلومتری 16به احتمال زیاد یک عارضه کارستی است که در 

شور با مساحت شرق شهرستان هفتکل واقع شده است. تالاب برم

منابع آب در  ترینمهممتر عرض یکی از  700متر طول و  300

 باشد که در برخی فصول به منظور آبیاری اراضیمنبقه می

گیرد. حداکثر عمق تالاب کشاورزی و باغات مورد استفاده قرار می

متر بوده و با افسایش بارش، 3در دوره آماری شهریورماه برابر با 

شود. حوضه آبگیر های پر بارش افسوده میبه عمق تالاب در فصل

سبحی در زمان  هایآبحوضه بسته بوده و  صورتبهاین تالاب 

 1یابند. شکل این تالاب جریان میبارش از اطراف به سمت 

دهد.  موقعیت منبقه مورد مبالعه را نشان می

 

 شناسی منطقه مورد مطالعه.موقعیت و نقشه زمین -1شکل  -1شکل 

 
 

 صحرایی هایفعالیتو  یبردارنمونه

با توجه به اینکه هیچ بانک اطلاعاتی در ارتباط با این     

هیچ گونه مبالعه منبع مهم آبی در دستر  نبود و 

هیدروژئولوژی و هیدورژئوشیمی بر روی آن انجام نشده بود، به 

ی شور طانجام پژوهش و ارزیابی هیدروژئوشیمی تالاب برم منظور

  B1ایستگاه اطراف ) 11و شهریورماه از  ینفرورد یآماردو دوره 

( طی دو دوره P1-P2-P3-P4ایستگاه از سب  تالاب ) B11 ،)4تا 

آبراهه ورودی سازند گچساران به  ینتربسرگایستگاه از  4آماری، 

برداری صورت ( نمونهR1-R2-R3-R4تالاب در فصل پر بارش)

گرفت. همچنین به منظور بررسی تیییرات عمقی پارامترهای 

ا بردار عمقی شد. بهیدروژئوشیمیایی اقدام به ساختن یک نمونه

شناور بر روی آب بردار و استفاده از لاستیک و تخته این نمونه

متر( در آنجا برآورد شده  3که بیشترین عمق تالاب ) یانقبهدر 

متری، سه  1( به فواصل عمقی 1395بود )اکبری و همکاران، 
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برداشت گردید )شکل 1394در شهریورماه  H1-H2-H3نمونه 

ایستگاه  6(. همچنین به منظور بررسی غلظت فلسات سنگین از 2

(R4 وB2- B4- B6-B8-B10نمونه ) برداری صورت گرفت. از

ا در هطرفی با توجه به تشابه بسیار بالای نتایج آنالیس نمونه

انتخاب و  B2- B4- B6-B8-B10ایستگاه  5برداشت اول، تنها 

ماهه مقادیر هدایت الکتریکی و اسیدیته 12طی یک بازه زمانی 

(. نمونه1395به صورت منظم قرائت گردید )اکبری و همکاران، 

ها به گیری کاتیون و آنیونی برداشت شده به منظور اندازهها

محیبی دانشگاه صنعتی شاهرود منتقل آزمایشگاه آب و زیست

لر کربنات، منیسیم، کلسیم و کهای کربنات، بیگردید. آنالیس نمونه

 سدیم، پتاسیم و سولفات توسط هاییونبه تیتراسیون و آنالیس 

متر انجام گرفت. همچنین ربیدیفتومتری و توفلم یهادستگاه

گیری به سازمان انرژی های فلسات سنگین به منظور اندازهنمونه

غلظت عناصر اصلی اندازه 2و  1اتمی تهران ارسال شد. جداول 

دهد. از طرفی به منظور گیری شده در آزمایشگاه را نشان می

متر بر روی سب   3بررسی نوسانات سب  آب یک اشل به طول 

لاب نصب و تیییرات به صورت ماهانه و منظم قرائت گردید آب تا

 (. 2)شکل 

 

 شور.برداری تالاب برمهای نمونهایستگاه -2شکل 

 

 نتایج و بحث

های آب تالاب طی بازه زمانی مقادیر هدایت الکتریکی نمونه 

 میکروزیمنس بر  4290تا  1498بین محدوده  سالهیک

ب متییر بوده است. این محدوده متر در نقاط مختلف تالاسانتی

ن عامل تریباشد که اصلیشوری نشانگر کیفیت نامناسب آب می

توان رخنمون گسترده سازند گچساران شوری بالا در تالاب را می

به همراه تبخیر شدید و برداشت از آب تالاب جهت مصارف 

 3کشاورزی و در نتیجه افسایش افت سب  آب بیان نمود. شکل 

میسان شوری را با افت سب  آب تالاب در نتیجه تبخیر  تیییرات 

 . دهدمینشان 

با افسایش تبخیر و افسایش افت سب  آب تالاب مقدار هدایت 

 ( افسایش یافته است.ECالکتریکی )
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 .ساله 1تالاب طی دوره زمانی  های آبنمونه ECتغییرات  -3شکل 

ژیپسی های تبخیری لیتولوژی غالب سازند گچساران سنا

(O2. 2H4(CaSO ای نمکیو تا اندازه(NaCl) باشد )کوپر و می

 (.2013همکاران، 

با توجه به قرارگیری تالاب در مجاورت سازند گچساران و ورود  

های فصلی از ارتفاعات، به نظر نقش اصلی در شوری آب رواناب

تالاب را وجود سازند تبخیری گچساران و انحلال ژیپس ایفا می

)بالاترین قسمت ارتفاعات سازند  R1ایت الکتریکی نقبه هدکند. 

شده از تالاب(  بردارینمونهگچساران و دورترین نقبه 

s/cmµ920 باشد که این مقدار در مسیرهای منتهی به تالاب می

مقدار هدایت الکتریکی آب در  که یطوریابد به افسایش می

یکروزیمنس م 1530به  (R4) تلاقی آبراهه و تالاب ترینیکنسد

کننده  یدتائ(. این موضوع 4یابد )شکل متر افسایش میبر سانتی

کیفیت  انحلال ژیپس و نمک و اثر سازند تبخیری گچساران بر

 باشد.آب می

 
 سازند گچساران ارتفاعات در آبراهه فصلی ورودی به تالاب از ECتغییرات  -4شکل
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 شور )فروردین(.الاب برمهای آب تنمونه شیمیایی یزآنالنتایج   -1جدول 

                                  ( meq/lit)  هاغلظت یون                                                                                                                                             

 pH نام محل شماره

EC 

(µs/cm) 

TDS 

(mg/l) K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Cl - SO4
-2 HCO3 

- CO3
-2 

TH 

mg/l % E 

B2  68/7 تالاب  2313 1642 0 61/0  5/25  7 5/3  58/24  5/3  0 4/1619 3/2٪  

B4  55/7 تالاب  2290 1626 0 55/0  27 5 3 66/21  5 0 1596 6/4٪  

B6  73/7 تالاب  2030 1441 0 5/0  5/24  5/6  5/3  75/23  5/3  0 8/1544  2/1٪  

B8  4/7 تالاب  2299 1632 0 53/0  5/26  5/9  5/3  41/25  5/6  0 4/1792  5/1٪  

B10  9/7 تالاب  2330 1654 0 56/0  5/26  5/5  3 16/24  3 0 6/1595  8/3٪  

P1  75/7 پراکنده  2293 1628 0 49/0  5/24  5/4  4 41/20  3 0 4/1446  6/3٪  

P2  97/6 پراکنده  2295 1629 0 56/0  25 5/8  5/3  58/24  4 0 2/1668  9/2٪  

P3  53/7 پراکنده  2250 1598 0 93/0  5/24  7 3 33/23  3 0 4/1569  5٪  

P4  67/7 پراکنده  2322 1648 0 35/0  5/27  5/5  4 16/24  5/2  0 6/1645  2/4٪  

R1 8/6 آبراهه  920 653 0 023/0  13 3 3 25/11  3 0 6/797  6/3٪  

R2 1/7 آبراهه  1020 724 0 056/0  13 4 5/3  66/11  4 0 8/846  5٪  

R3 95/6 آبراهه  1230 873 0 076/0  5/14  5/3  4 5/12  5/3  0 2/897  5٪  

R4 8/6 آبراهه  1530 1086 0 081/0  5/13  5/4  5/5  08/12  5/2  0 4/896  5٪  

 (.شور در )شهریورهای آب تالاب برمنمونه شیمیایینتایج آنالیز   -2جدول 

     ( meq/lit)  هاغلظت یون    

 pH حلنام م شماره
EC 

(µs/cm) 
TDS 

(mg/l) K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Cl - SO4
-2 HCO3 

- CO3
-2 TH mg/l % E 

B2  7/7 تالاب  4130 2932 0 16/2  5/40  7 5/8  08/32  5/4  0 4/2369  8/4٪  

B4  55/7 تالاب  4050 2875 0 66/1  5/42  5 6 91/32  6 0 2371 4٪  

B6  73/7 تالاب  4130 2932 0 83/2  42 5/4  7 33/33  4 0 4/2321  5٪  

B8  76/7 تالاب  4140 2939 0 67/2  43 5/3  5/6  16/34  5/3  0 2/2322  5٪  

B10  73/7 تالاب  4150 2946 0 65/2  5/44  5/2  5/6  33/33  5 0 2348 5٪  

P1  96/7 پراکنده  4160 2954 0 2 36 5/5  5/4  96/32  5/3  0 6/2070  5٪  

P2  8/7 پراکنده  4140 2939 0 91/1  5/39  5/3  5 57/33  3 0 2/2147  5٪  

P3  22/8 پراکنده  4130 2932 0 61/2  36 5 5 66/31  5/3  0 2046 5٪  

P4  74/7 پراکنده  4150 2946 0 47/1  5/36  5 5 66/31  5/3  0 2071 3٪  

H1 71/6 عمق اول  3730 2648 0 01/3  43 4 6 16/34  5 0 8/2346  4٪  

H2 71/6 عمق دوم  3640 2585 0 61/2  47 2 5/5  58/34  5/6  0 4/2448  4٪  

H3 66/6 عمق سوم  3770 2677 0 85/2  45 4 5/5  58/34  5/6  0 8/2446  3٪  
 

-B2)ها اطراف تالاب بر اسا  نمودار پایپر تیپ آب همه نمونه 

B4-B6-B8-B10،) های سبحی نمونه(P1-P2-P3-P4)، 

و همچنین ( R1-R2-R3-R4)های عبوری از آبراهه ورودی نمونه 

طی دو دوره آماری فروردین  ،(H1- H2 - H3) های عمقینمونه

می دارای تیپ آب سولفاته و رخساره کلسیک و شهریور ماه

س پژیهای رگهانحلال  اصلی این موضوع(. علت 5)شکل  باشند

افسایش مقدار  سازند گچساران و در نتیجههای موجود در لایه

شست و نتبخیر بالا در منبقه، ته. باشدمیدر آب تالاب  سولفات

تواند دلیل دیگری بر ها نیس میعناصر و کانی جایگسینی برخی از

کلسیک در محدوده مبالعاتی باشد.  -غالب بودن تیپ سولفات 

میلی اکی  ها بر حسبها و آنیوندر نمودار استیف غلظت کاتیون

 (.1995هانسلو، )گیرد بر روی خبوط افقی قرار میوالان بر لیتر 

های آب برداشت شده از بخشب تمام نمونهکاتیون و آنیون غال

شور بر اسا  نمودارهای استیف همانند های مختلف تالاب برم

هنده دنمودار پایپر به ترتیب کلسیم و سولفات  است که نشان

 .(6باشد )شکل ها میتیپ سولفاته و رخساره کلسیک نمونه
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 فروردین )سمت راست(، شهریور )سمت چپ(.های آب طی دو دوره آماری نمودار پایپر نمونه - 5شکل 

                                   
شور.های آب تالاب برمنمودار استیف برخی از نمونه  -6شکل 
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 فرآیندهای ژئوشیمیایی حاکم بر تالاب

 اصلی هاییونهیدروژئوشیمی 

شور از در بررسی فرآیندهای ژئوشیمیایی تالاب برم       

های اشباع، نمودار ترکیبی و تبادلات یونی استفاده مایهتیییرات ن

اشباع، برای هر کدام از  هاینمایهشده است. جهت محاسبه 

های آماری های سبحی، آبراهه و عمق تالاب در دورهنمونه

مختلف یک مدل اجساء تعادلی ترکیب شیمیایی آب با استفاده از 

های تالاب مونهتهیه گردیده است. همه ن PHREEQC افسارنرم

در دوره آماری فروردین نسبت به انیدریت و هالیت تحت اشباع 

و نسبت به شاخص کلسیت، دولومیت، ژیپس و آراگونیت فوق 

 باشند. اشباع می

،  R1 ،R2)های آبراهه عبوری های تالاب و نمونههمانند نمونه

R3 ،R4)  ،نسبت به مقادیر انیدریت، هالیت و ژیپس تحت اشباع

 هایهای آراگونیت، کلسیت و دولومیت حالتت به نمایهنسب

مختلف تحت اشباع، فوق اشباع و حتی به صورت تعادلی می

های باشند. در مقابل و در دوره آماری شهریور ماه همه نمونه

سبحی و عمقی تالاب نسبت به هالیت تحت اشباع و نسبت 

 H1 های عمقینمونه جسبه ژیپس فوق اشباع هستند. همچنین

فوق اشباع   حالت هانمونهشاخص اشباع دولومیت در همه  H2  و

دارد. رخنمون سازند تبخیری گچساران در منبقه به عنوان عامل 

 های تبخیریاصلی افسایش کلسیم و منیسیم و همچنین کانی

ژیپس و انیدریت در بخش لهبری و سازند گچساران که در جهت 

افسایش رسوب کلسیم و یابند عامل اصلی جریان انحلال می

ر شوباشد. بنابراین در محدوده تالاب برممنیسیم در تالاب می

 و گذاریرسوبهای مثل هالیت، ژیپس و انیدریت و انحلال کانی

 گیرد.های کلسیت و دولومیت انجام مینشست در کانیته

همبستگی خوبی بین شاخص اشباع کلسیت، دولومیت و ژیپس 

های سبحی و آبراهه ت در همه نمونهدر مقابل آنیون سولفا

ورودی در دوره آماری فروردین ماه با توجه به نمودارهای دو 

(. در مقابل به دلیل 7متییره بین عناصر وجود دارد )شکل 

های اشباع و آنیون سولفات در همبستگی ضعیف بین شاخص

رود های سبحی و عمقی دوره آماری شهریور، احتمال مینمونه

بر انحلال ژیپس عامل دیگری مانند تبخیر در تیییرات که علاوه 

 (.8ها مؤثر بوده است )شکل اشباع این کانی

 
  تغییرات نمایه اشباع کلسیت، دولومیت و ژیپس در برابر سولفات در دوره فروردین ماه. -7شکل
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 هریور ماه.تغییرات نمایه اشباع کلسیت، دولومیت و ژیپس در برابر سولفات در دوره ش -8شکل 

تشخیص نوع فرآیندهای در مبالعات هیدروژئوشیمی برای       

ها از نمودارهای ترکیبی یا و اختلاط آب منشأشیمیایی و تعیین 

 (. 2004شود )مازور، دومتییره استفاده می

ور شجهت تعیین فرآیندهای ژئوشیمیایی حاکم بر تالاب برم

ات و کربنسولفات، بی یهایوننمودارهای ترکیبی با استفاده از 

نمودار  9های آب، ترسیم شده است. شکل کلسیم نمونه

آماری  طی دو دوره پراکندگی غلظت سولفات در مقابل کلسیم

های هر دو دوره آماری دهد. نمونهفروردین و شهریور را نشان می

اعم از سب  تالاب، عمق و آبراهه ورودی در امتداد و روی خط 

 اند.تعادل قرار گرفته

راببه مستقیم بین آنیون سولفات و کاتیون کلسیم نشانگر  

باشد. در مقایسه و در دوره آماری انحلال ژیپس در منبقه می

تواند حاصل انحلال شهریور کلسیم روند افسایشی دارد که می

عامل دیگری علاوه بر ژیپس مانند انحلال کربنات کلسیم در 

فوق  کربنات گویای مبلببیمنبقه باشد. راببه کلسیم در مقابل 

یمی کربنات راببه مستقباشد زیرا در شهریور ماه کلسیم با بیمی

 داشته و دلیل بر انحلال کربنات کلسیم است.

اما در مقابل و در دوره آماری فروردین به دلیل انحلال و واکنش  

کربنات ورودی به تالاب آب با سازند ژیپسی گچساران، مقدار بی

تبادلات یونی و نمودارهای دو متییره  10شکل  باشد.کم می

Ca+Mg  در مقابلSO4+HCO3 نشان  1:1دهد. خط نشان می

. باشددهنده فرآیندهای انحلال کلسیت، دولومیت و ژیپس می

های سبحی، عمق های آب تالاب اعم از نمونهتقریباً همه نمونه

قرار  1:1و عبوری از آبراهه، در هر دو دوره آماری در بالای خط 

دهنده فرآیند تبادل یونی معکو  در منبقه اند که نشانگرفته

 باشد.مورد مبالعه می
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 کربنات در مقابل کلسیم طی دو دوره آماری  فروردین )سمت راست( و شهریور )سمت چپ(.نمودار ترکیبی سولفات و بی -9شکل 

  
 راست(، شهریور )چپ(.. فروردین )SO4 +HCO3در مقابل  Ca+mgنمودارهای  -10شکل 

یفیت های مؤثر بر کلیتولوژیکی سنا تأثیربه منظور بررسی      

زیرزمینی و  هایآب، تعین سازوکار حاکم بر جریان منابع آب

اصلی موجود در منابع آب از نمودار  هاییونسبحی، ترکیب 

ترکیب  (Langmuir,1997)طبق نظر  شود.گیبس استفاده می

وقتی  -1توسط سه پارامتر تعیین خواهد شد: زیرزمینی  هایآب

هایی که واکنش - 2باشد که بارندگی عامل اصلی و غالب می

وقتی که کیفیت   - 3سنا روند واکنش را تحت کنترل دارد. 

گیرد. بر اسا  نمودارهای تبخیر قرار می تأثیرمنابع آب تحت 

 هامونهگیبس در هر دو دوره آماری فروردین و شهریورماه، اکثر ن

از فرآیند واکنش بین آب و سنا )هوازگی و انحلال  متأثر

باشد اما در دوره آماری فروردین به دلیل وقوع بارش سازندها( می

در منبقه و رخنمون گسترده سازند تبخیری گچساران در 

مجاورت تالاب و همچنین انحلال بالای گچ و نمک اثر واکنش 

رفی یت آب تالاب دارد. از طبیشتری در کیف تأثیربین آب و سنا 

دیگر در دوره آماری شهریورماه علاوه بر واکنش مقابل آب و 

 (.11)شکل  باشدمی یرگذارتأثسنا تبخیر نیس بر کیفیت آب 
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 های آب تالاب، فروردین )چپ(، شهریور )راست(نمودار گیبس نمونه -11شکل 

 

 فلزات سنگین

خاص مانند تحرک کم و  هایفلسات سنگین به دلیل ویژگی     

جذب بالا توسط رسوبات ممکن است به مدت طولانی در رسوب 

 ،Ni مقادیر عناصر  .و تهدید جدی برای محیط باشند ماندهیباق

Cr،Cd  زیر حد آشکارسازی بوده است. بیشترین غلظتZn  وAs  

در لیتر  گرممیلی 122/0و  57/1به ترتیب برابر با  B6 یستگاهدر ا

 R4در ایستگاه    Asو  Znکه کمترین غلظت . درحالیاست بوده

شده  گیریاندازه074/0و 538/0)آبراهه( و به ترتیب برابر با 

با  به ترتیب برابر B2در ایستگاه  Pbو  Feبیشترین غلظت  است.

در ایستگاه  Feدر لیتر و کمترین غلظت  گرممیلی 53/1و  157/0

B6  و کمترین غلظت  124/0و برابر با Pb  در ایستگاهR4  و برابر

لسات فروند تیییرات غلظت باشد. بر لیتر می گرمیلیم433/0با 

صورت   منبقه مبالعاتی به ایستگاه 6در  ینسنگ

Zn>Pb>Fe>As>Cr>Ni>Cd  غلظت  (.3)جدول  است

در مقایسه با حد مجاز  هادر تمام نمونه  Pb ،As ،Znعناصر

بیشتر بوده اما  (WHO, 2004)استاندارد سازمان بهداشت جهانی 

                                                           
4 Metal Index 

 FAO, Ayers)در مقایسه با حد مجاز استاندارد برای کشاورزی 

and Westcot, 1994) (. بالا بودن 12)شکل باشدمناسب می

زمین منشأتواند می احتمالاًدر تالاب  Pbو  Znمقادیر غلظت 

های اطراف شناسی و یا در اثر ورود فاضلاب کشاورزی زمین

باعث افسایش مقادیر سرب  ی از عواملی که معمولاًتالاب باشد. یک

باشد شود، دود اگسوز خودروها میسبحی می هایآبدر منابع 

شور در نسدیکی جاده اصلی که با توجه به موقعیت تالاب برم

تواند افسایش غلظت سرب در این منبقه می اهواز، احتمالاً -ایذه

شور ر تالاب برمد MI 4شاخص فلسی  مقادیر به این علت باشد.

محاسبه شده و نمودار آن  FAOحد مجاز آب آبیاری بر اسا  

 هاینشان داده شده است. در این مبالعه تمام نمونه 13شکل در 

اما نمونه تالاب دارای شاخص فلسی بیشتر از حد آستانه بوده، 

( که از سازند R4آبراهه ورودی به تالاب در فصل بارندگی )

باشد؛ بنابراین آب این د زیر حد آستانه میکنگچساران عبور می

قبل از ورود به تالاب از دیدگاه غلظت فلسات سنگین تا آبراهه 

 .باشدمناسب برای آبیاری می
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 های اطراف تالاب.در ایستگاه ینفلزات سنگغلظت  -3جدول 

Sample 
Zn 

(ppm) 

As 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

B2 901/0 06/0 157/0 535/1 

B4 53/1 078/0 139/0 129/1 

B6 57/1 122/0 124/0 965/0 

B8 04/1 057/0 131/0 038/1 

B10 52/1 079/0 140/0 974/0 

R4 538/0 074/0 136/0 433/0 

WHO  * 01/0 01/0 3/0 01/0 

FAO * 2 1/0 5 5 
 (WHO) سازمان بهداشت جهانی*                     (FAO)حد مجاز آبیاری *            

 

 
 (WHO)سازمان استاندارد بهداشت جهانی و  (FAO) حد مجاز  آبیاری و مقایسه با ینفلزات سنگغلظت -12شکل 

 
 .شوردر تالاب برم (MI) فلزی تغییرات شاخص -13شکل
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 کیفیت آب تالاب جهت مصارف کشاورزی

در این قسمت سعی بر شناخت نسبی کیفیت آب آبیاری      

شده است. که با استفاده از روابط، برخی از  شورتالاب برم

نسبت جذب  پارامترهای آب آبیاری محاسبه شده است. ترینمهم

  سدیم با استفاده از فرمول زیر محاسبه شده است.

SAR                         ]1راببه [ =
𝑵𝒂+

√𝑪𝒂𝟐++𝑴𝒈𝟐+ 𝟐⁄

  

در شهریور ماه به مراتب بیشتر  SARمقدار  14با توجه به شکل 

باشد اما به طور کلی در هر دو دوره آماری، از فروردین ماه می

شور از لحاظ مقدار نسبت جذب سدیم های آب تالاب برمنمونه

گیرد. مقدار منیسیم آب یکی از در رده خیلی خوب قرار می

ای تعیین کیفیت آب آبیاری است که نسبت معیارها بر ترینمهم

 .شودمیجذب منیسیم با استفاده از فرمول زیر محاسبه 

𝑀𝐴𝑅                                ]2راببه [ =
𝑀𝑔×100

𝐶𝑎+𝑀𝑔
 

م ها در تعادل هستند. منیسیمعمولاً منیسیم و کلسیم در بیشتر آب

شود، کاهش یزیاد در آب، همچنان که باعث شور شدن آب م

(. حد 2009گردد )جوشی و همکاران، محصولات را نیس سبب می

اوبیفونا و )باشد درصد می 50مجاز این پارامتر در آب آبیاری 

های فروردین ماه به در نمونه MARمقدار  .(2010اورازلیک، 

های ماه شهریور است. به طور کلی نسبت مراتب بیشتر از نمونه

با استاندارد کیفی  سهیدر مقادوره آماری، جذب منیسیم در هر دو 

(. پارامتر بعدی 15باشد )شکل آب آبیاری در محدوده مجاز می

)درصد سدیم محلول در آب( است که با داشتن  5SSPنسبت 

غلظت عناصر کلسیم، منیسیم و سدیم در آب با استفاده از فرمول 

 باشد.زیر قابل محاسبه می

𝑆𝑆𝑃%                       ]      3راببه[ =
𝑁𝑎+𝐾×100

𝐶𝑎+𝑀𝑔+𝐾+𝑁𝑎
 

درصد بالای سدیم رشد گیاه را متوقف و نفوذپذیری خاک را 

های همه نمونه. (2009دهد )جوشی و همکاران، کاهش می

هایی با کیفیت برداشت شده در هر دو دوره آماری در رده آب

گیرند. از نظر مقایسه بین دو دوره آماری رار میخیلی خوب ق

نیس، درصد سدیم محلول در شهریور ماه، به نسبت فروردین ماه 

 (.16باشد )شکل ( بیشتر میP1نمونه جسبهها )در همه نمونه

 
 های تالاب در دو دوره آماری. نمونه (SAR)نمودار نسبت جذب سدیم  -14شکل 

  

                                                           
5 Sodium Solution Percentage 
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 تالاب. آب هاینمونه( MAR)جذب منیزیم نمودار نسبت  -15شکل 

 

 
 تالاب. آب هاینمونه( SSP)نمودار درصد  سدیم محلول  -16شکل 

 (6براساس مصارف آب کشاورزی )نمودار ویلکاکس بندیطبقه

خیلی خوب همگی  هایآببندی ویلکاکس بر اسا  طبقه    

ر متر بوده و دمیکروزیمنس بر سانتی 250کمتر از  ECدارای 

های آب نمونه 17گیرند. با توجه به شکل قرار می C1S1گروه 

 C4S1و  C3S1های تالاب در فروردین ماه در حد واسط بین رده

های مربوط به دوره آماری قرار دارند. از طرفی دیگر همه نمونه

)نامناسب( قرار  C4S1شهریور ماه همگی در رده خیلی شور 

ن ماه به دلیل شرایط اقلیمی در کلی در فروردی طوربهاند. گرفته

ب تری برای استفاده آمنبقه به نسبت شهریور ماه شرایط مناسب

                                                           
6 Wilcox 

های آبراهه ورودی از تالاب جهت آبیاری اراضی وجود دارد. نمونه

سازند گچساران در فصل بارندگی تا قبل از رسیدن به تالاب به 

 تری دارند. اما دردلیل انحلال کمتر ژیپس، شرایط مساعد

شهریور ماه به دلیل تبخیر شدید در منبقه و افسایش شوری 

شرایط برای آبیاری اراضی کشاورزی و استفاده از آب تالاب فراهم 

باشد. البته شایان ذکر است که این شرایط برای کاشت همه نمی

باشد و با توجه به نوع کشت و دامنه شوری ارقام گیاهی نمی

فاده آب تالاب جهت آبیاری گیاهان احتمالاً شرایط برای است

  برخی گیاهان مقاوم به شوری مناسب است.
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 نمودار ویلکاکس آب تالاب طی دو دوره فروردین )راست( و شهریور)چپ(. -17شکل 

 گیرینتیجه

یکی از منابع آب  عنوانبهشور در جنوب کشور تالاب برم         

ه شد کباشهرستان هفتکل می-سبحی مهم در استان خوزستان

صورت حوضه بسته در بین سازند تبخیری و تخریبی گچساران به

قرار گرفته است. از آب این تالاب در برخی از فصول جهت آبیاری 

ی اگونه مبالعهشود و تاکنون هیچاراضی کشاورزی استفاده می

بر روی آن انجام نشده است. بنابراین به منظور پایش کیفی و 

تالاب طی دو دوره آماری فروردین و  ارزیابی هیدروژئوشیمیایی

های مختلف )سب ، اطراف، عمق و آبراهه شهریور از بخش

عوامل  ترینمهمبرداری صورت گرفت. از به تالاب( نمونه یورود

توان به افسایش مؤثر بر مقدار شوری و هدایت الکتریکی آب می

تبخیر، کاهش سب  آب تالاب )افسایش افت( و برداشت آب اشاره 

با افسایش تبخیر و کاهش سب  آب تالاب  که یطورمود. به ن

یابد و بلعکس با کاهش افت افسایش می EC)افسایش افت( مقدار 

ای هشود. مقدار شوری نمونهاز مقدار هدایت الکتریکی کاسته می

برداشت شده از ارتفاعات سازند تبخیری گچساران به سمت 

ار شوری از   که مقدطوریتالاب افسایش داشته است به

 1530در بالاترین نقبه تا  متریسانتمیکروزیمنس بر 920

-در محل ورودی به تالاب افسایش می متریسانتمیکروزیمنس بر 

یابد که نشانگر انحلال ژیپس و اثر سازند تبخیری بر کیفیت آب 

های برداشت شده از سب ، عمق تالاب است.  تیپ آب همه نمونه

ب طی هر دو دوره آماری فروردین و و آبراهه ورودی به تالا

 باشد که وجود سازند تبخیریشهریور از نوع سولفاته کلسیک می

 ینترمهمتوان گچساران، تبخیر شدید و برداشت سب  آب را می

عامل این موضوع در نظر گرفت. همبستگی خوبی بین شاخص 

اشباع کلسیت، دولومیت و ژیپس در مقابل آنیون سولفات در 

که در مقابل و در دوره اری فرودین ماه وجود دارد درحالیدوره آم

های اشباع و آنیون سولفات آماری شهریور بین شاخص

دهنده این است که علاوه همبستگی پایینی وجود دارد که نشان

ها نیشاخص اشباع این کا ییراتتیبر انحلال ژیپس، تبخیر نیس در 

و آبراهه ورودی در تالاب  ینفلسات سنگاست. غلظت  اثرگذار

 6در  ینفلسات سنگروند تیییرات غلظت دهد که نشان می

  Zn>Pb>Fe>As>Cr>Ni>Cdصورتمبالعاتی به ایستگاه

در مقایسه  هادر تمام نمونه  Pb ،As ،Znغلظت عناصر . باشدمی
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 (WHO, 2004)با حد مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهانی 

جاز استاندارد برای کشاورزی بیشتر بوده اما در مقایسه با حد م

(FAO, Ayers and Westcot, 1994) با توجه باشدمناسب می .

به نمودار ویلکاکس و پارامترهای آب آبیاری مشاهده گردید که  

های آب تالاب در دوره آماری فروردین در حد واسط بین نمونه

های مربوط و از طرفی دیگر همه نمونه  C4S1و  C3S1های رده

)نامناسب(  C4S1ره آماری شهریور ماه در رده خیلی شور به دو
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