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  چکیده

وان بر این اساس و بررسی نوسانات هدف از تهیه این پژوهش بررسی شرایط زمین شناسی و هیدروژئولوژي محدوده مالخلیفه است تا بت
برداري از منابع آب محدوده  تصمیمات مناسب تري را اتخاذ نمود. پژوهش با سطح آب زیرزمینی و میزان ذخیره آن، در خصوص بهره

لاب روستایی ها و آمار و اطلاعات موجود در آرشیو شركت آب منطقه اي چهار محال و بختیاري، شركت آب و فاضاستفاده از كلیه گزارش
این  از مطالعات تهیه و تنظیم شده است. هاي صحرایی در طی این مرحلهها و بررسیها، آزمایشگیريهاي بدست آمده از اندازهو داده

تحقیق با بررسی مشخصات آبخوان دشت از جمله جنس سنگ كف آبخوان، بررسی نوع آبخوان، ضرایب هیدرودینامیکی، بررسی نوسانات 
طبق نتایج بدست آمده، از حواشی به  .هاي زیرزمینی صورت گرفته استبرداري آبرزمینی، عمق و سنگ كف و وضعیت بهرهسطح آب زی

باشند. برداري از مخزن مییابد و بطور كلی بخش مركزي دشت از نقاط مناسب بهرهسمت مركز دشت، مقدار قابلیت انتقال افزایش می
هاي هیدروژئوشیمیایی نشان برداري نام برد. بررسیهاي مناسبی را براي بهرهتوان حوزهی میهمچنین در نواحی شمال غربی و جنوب

  هاي خشک و تر در ردهباشد. همچنین كیفیت آب براي دورهدهد كه  آب زیرزمینی داراي كیفیت خوب و قابل قبول جهت شرب می¬می

c2s1 كاهش ذخیره آب در محاسبات بیلان آب زیرزمینی با  .تفاده می باشدگیرد كه براي مصارف كشاورزي مناسب و قابل اسقرار می
درصدي  40و همچنین افزایش 84/0میلیون متر مکعب، كاهش تراز سطح آب زیرزمینی دشت با میانگین افت سالانه حدود  77/16عدد 

باشد. با این هاي مجاز و غیرمجاز میط چاهاخیر و افزایش برداشت توس ها در چند سالمتوسط هدایت الکتریکی  ناشی از كاهش بارندگی

ریزي بیشتر براي تعدیل رسد این موارد لزوم برنامه¬شواهد مدیریت حوضه و منابع آب در این محدوده بیشتر از پیش ضروري به نظر می
 .برداري از آبخوان و انجام عملیات تغذیه مصنوعی را بیشتر از پیش نشان میدهدبهره

 

  یکلیدکلمات 
  "كموگراف"،  "نمودار ویلکاكس"، "بیلان آب"، "ضرایب هیدرودینامیکی"، "شت مالخلیفهد""
 

  مقدمه -1
افزون جمعیت و باالا رفاتن اساتاندارهاي زنادگی در افزایش روز

ها، موجب افزایش نیاز باه مناابع آب باا كیفیات بسیاري از كشور
مناسب براي مصارف مختلف كشااورزي، صانعت و شارب شاده 

وزه با پیشرفت صنایع، جمعیت و عادم كنتارل مناساب است. امر
ها به وجود آمده محیط زیستی، خطرات زیادي از نظر آلودگی آب

 ,Singhal and Gupta, 1999; Block et al) اسات

یکی از سرمایه هاي ملی هار كشاور مناابع آبای آن  ( . 2015

بارداري  مساتمر از مناابع آب ¬كشور محسوب می گاردد. بهاره
منجر به هاي كمی و كیفی آبخوانبدون توجه به ویژگی زیرزمینی

شاود. ایان كاهش حجم مخزن و تغییر مقادیر املاح آبخوان مای
هاااي ناپااذیري در زمینااههااي جباارانامار باعاار بااروز خسااارت

مارتبط مشاکلات اقتصادي، اجتماعی، زیسات محیطای و ساایر 
 باا تعیاین وضاعیت(. 2014گردیده است   )مسافري و همکاران 

توان برآوردي از وضعیت هیدروشیمی هاي زیرزمینی میكیفی آب
منابع آبی بدست آورد و سپس با استفاده از نتایج حاصله، به طبقه

توان بندي آب منطقه از نظر شیمیایی اقدام نمود. با این روش می
كیفیت آب مورد استفاده از لحاظ شرب را مشخص نمود. كیفیات 

ول در آن تحات تایریر عوامال محلا هايآبهاي زیرزمینی و یون
هاااي هااا، آب و هااوا، واكاانشماننااد هااوازدگی ساانگطبیعاای )

شناسای( و همچناین عوامال مختلاف ژئوشیمیایی طبیعی، سنگ
هاي كشاورزي و معدنکاري( قرار می گیارد  انسانزاد )مانند فعالیت
افاازایش  (.2010.، جیانااگ و یااان ، 2007)چاان و همکاااران، 

دي وابساته باه وجاود مناابع آب كاافی و باا كشاورزي تا حد زیا
هااي كیفیت مناسب است. بنابراین شناخت كیفیات و كمیات آب

پاذیرترین مناابع ترین و آسیبزیرزمینی به عنوان یکی از مناسب
هاي اخیر یک امر كاملاً بدیهی است )فرگوسن تیمین آب در دهه

در گاازارش حاضاار، ضاامن ارائااه تصااویري از  .)2002و پاااس، 
گیهاي هیادروكلیماتولوژي، زماین شناسای و هیادروژئولوژي ویژ

محدوده مطالعااتی  مالخلیفاه، وضاعیت آب زیرزمینای محادوده 
 مذكور بررسی شده است.

 

   روش انجام تحقیق -2

نقاص از اركاان اساسای در هار آمار و اطلاعاات صاحیح و بای
باشد. این گزارش با استفاده از اطلاعات هیادرولوژي پژوهش می

اي و آب و فاضلاب چهارمحاال كه از شركت آب منطقهمحدوده 
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چاه ¬بختیاري تهیه شده است تهیه و آماده سازي شده است. اگر
هاا مواجاه همواره با كمبود آماار و اطلاعاات در ساطح محادوده

 هستیم.

 محدوده مورد مطالعه   

یکی از  2313( با كد 1وده مطالعاتی دشت مالخلیفه )شکل محد
 6/844ی حوزه آبریز كارون بزرگ با وسعت هاي مطالعاتمحدوده

باشد كه در قسمت جنوب شرق حوزه كارون ¬مربع می¬كیلومتر
بزرگ و در شهرستان لردگان واقع شده است. این محدوده تحت 

 .اي چهارمحال و بختیاري قرار داردپوشش شركت آب منطقه
توسط شركت مهندسین  1370مطالعات در این محدوده از سال 

اي شروع شده است. از ادین با حفر چند حلقه چاه مشاهدهمشاور آب
توان به مطالعات مطالعات انجام شده در این محدوده می

هاي زیرزمینی كه عمدتا در برگیرنده گزارش آماربرداري از ¬آب
 1389-90هاي منابع آبی واقع در محدوده بوده كه در سال

هاي آب نگارش شده و همچنین مطالعات نیمه تفضیلی منابع
 .اشاره كرد 1389زیرزمینی در سال 

موقعیت استان چهارمحال و بختیاری و محدوده مطالعاتی  -1شکل 

 مالخلیفه

 زمین شناسی و هیدروژئولوژی منطقه 

دشت مالخلیفه در زیر پهنه زاگرس مرتفع واقع شده است. گسال

هاي اصالی منطقاه عموماا از روناد عماومی ها و چین خوردگی

كناد هار چناد در تبعیت مای (NE-SW)  گرسهاي زاساخت

 -جنوبی و گاه شامال شارق -داخل محدوده این روند به شمالی

هاي اصالی منطقاه عموماا از گسل.شودجنوب غرب نزدیکتر می

نوع راندگی بوده و تاریر آنها تا رسوبات كواترنر نیز قابل پیگیاري 

باا است. گسل اصلی كوه دنا از نوع تراستی و كم شایب باوده و 

جناوب شارق، در داخال محادوده  -راستاي اصلی شامال غارب

جنوبی پیدا كرده اسات. شایب عماومی گسالها  –روندي شمالی 

اكثرا به سمت شمال شرق بوده و احتمالا، بغیر از گسل كاوه دناا 

ریشه چندان عمیقی ندارند. مورفولاوژي عماومی منطقاه شادیداً 

ارتفاعات زیاد اي و سنگ شناسی با تحت تیریر ساخت هاي ناحیه

باشد. بالا آمدگیهاي شدیداً استمرار یافته و تا پلیستوسن روناد می

بر پایه بررسیهاي بعمال  .آشکاري به مورفولوژي ناحیه داده است

آمده و مشاهدات صحرایی سایماي ژئومورفولاوژیکی منطقاه در 

برگیرنده سه واحد كوهستان، تپه مااهور و نهشاته هااي آبرفتای 

 .است

 خوان دشت مالخلیفهمشخصات آب 

 شکل و جنس سنگ کف 

سانگ دشات مطالعات صورت گرفته نشاان مای دهناد كاه پای

مالخلیفه از سازند كنگلومراي بختیاري تشکیل شده است)شاکل 

اي مقادور نباوده، سنگ با روش حفااري ضاربه(. شناسایی پی2

هاي حفاري شاده سنگ در چاهبطوریکه در برخی موارد عمق پی

سانگ اناد و غالباا پایطقه نتایج متفاوتی داشتهدر حوالی یک من

هااي صاحرایی و مشاخص مشخص نشده است. لذا باا بررسای

سانگ در هاي سنگی در كل دشت، بطور كلی پینمودن رخنمون

شرقی حوضاه بار غرب بالا است و در نواحی جنوبنواحی شمال

شاود. باا توجاه باه اطلاعاات ساونداژ سنگ افزوده میعمق پی

قابال  3ه ترازسانگ كاف تهیاه شاد كاه در شاکل منطقه، نقش

 (.1387مشاهده است)شركت سهامی آب منطقه اي، 

 نوع آبخوان

هاي تاراز و اي و نقشههاي مشاهدهبا بررسی رقوم سطح آب چاه

هاي توپوگرافی، تبعیت نسبی سطح ایستابی از مقایسه آن با نقشه

ایاه دادهعوامل مورر در تغذیه و تخلیه آبخوان، و همچناین بار پ

هاي بدست آمده از مطالعات ژئوفیزیک، آبخوان دشت مالخلیفاه 

شود. در ارتباط با ضخامت آبرفت باا از نوع آزاد تشخیص داده می

هاا، ضاخامت آبرفات از حاشایه باه سامت توجه به مجموع داده

متر در این نواحی  70نواحی مركزي دشت افزایش یافته و بالغ بر 

 رسد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

شکل
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موقعی

 مالخلیفهمحدوده  ت دشت، آبخوان و شبکه پیزومتری 
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محدوده کف ترازسنگ نقشه. 3 شکل  

 

 آبدهی محدوده آبخوان مالخلیفه

ها و میزان جریان سطحی خروجی ارتفاعات، كه توسط رودخانه

هاي داراي گردد، براي رودخانهمسیل ها وارد دشت ها می

سنجی( براساس آمار آبدهی ربت شده  هیدرومتري )آب ایستگاه

ها و مسیل در محل ایستگاه محاسبه گردیده و براي رودخانه

هاي فاقد ایستگاه هیدرومتري با استفاده از روابط همبستگی 

چندین متغیره مابین آبدهی با بارندگی، مساحت، شیب حوزه كه 

بر اساس  .تاي هستند، برآورد شده اسموسوم به روابط منطقه

هاي حوضه كارون بزرگ، میزان حجم گزارش بیلان محدوده

جریان ورودي به محدوده مطالعاتی مالخلیفه برابر میزان حجم 

 2/239جریان سطحی خروجی از محدوده هاي سمیرم به میزان 

میلیون مترمکعب در  8/481میلیون مترمکعب و كمه به میزان 

گردد. مجموع این مقادیر  سال كه به محدوده مالخلیفه وارد می

هاي براي محاسبه جریان .باشدمیلیون مترمکعب می 0/721

اي استفاده خروجی محدوده، بدلیل نبود ایستگاه، از روابط منطقه

گردیده است. جریان سطحی خروجی این محدوده به محدوده ده 

ساله بترتیب  15ساله و  45بارز در گزارش مذكور در دوره 

مکعب در سال برآورد گردیده میلیون متر 1/1026و  3/1251

است. با توجه به میزان بارندگی مفید در ارتفاعات كه ناشی از 

باشد و كسر نمودن نفوذ -تفاضل میزان بارندگی و تبخیر در می

در ارتفاعات كه ناشی از جریان چشمه ها در ارتفاعات و نفوذ آب 

ان حجم رواناب باشد، از میزان بارندگی مفید، میززیرزمینی می

میلیون مترمکعب در سال برآورد  33/221تولید شده در ارتفاعات 

هاي هیدرومتري در موقعیت رودخانه و ایستگاه 4شود. شکل می

  دهد.محدوده مطالعاتی مالخلیفه را نشان می

 

 محدوده دری درومتریهی هاستگاهیا و رودخانه تیموقع. 4 شکل

 یمطالعات

 ضرایب هیدرودینامیکی

قابلیت انتقال و ضریب ذخیره از مهمترین ضرایب 

ها به شکل و فرم باشند و مقدار آنهیدرودینامیکی آبخوان می

ضریب قابلیت  .بندي و ضخامت لایه آبده بستگی دارد¬دانه

دهد، هیچ ها در محدوده مالخلیفه نشان میانتقال: بررسی

خطوط  آزمایش پمپاژي در منطقه انجام نگردیده و بر اساس آن،

قابلیت انتقال نیز میسر نبوده است. اگر چه براي تخمین قابلیت 

الکتریکی  و مقاومت ECتوان از انتقال در نقاط فاقد داده می

هاي ژئوفیزیک استفاده نمود. اما در این بدست آمده از بررسی

محدوده به دلیل نبودن اطلاعات ژئوفیزیک كافی، امکان 

ب براي نقاط در سطح آبخوان محاسبه ضریب قابلیت انتقال آ

وجود ندارد. ضریب ذخیره به عنوان یک پارامتر بی بعد، عبارت 

تواند در واحد سطح به ازاي است از حجم آبی كه یک آبخوان می

تغییر فشار )به اندازه واحد( در خود جاي دهد. این پارامتر در 

هاي ترسیم شده آبخوان دشت ماالخلیفه بر مبناي  هیدروگراف

 می باشد. %5ابر با بر

 بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی   

اي جهت حلقه چاه مشاهده 9در محدوده مطالعاتی مالخلیفه 

بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی وجود دارد. حفر چاه مشاهده

گیري عمق آب زیرزمینی در شروع شده و اندازه 1370اي از سال

 گیرد.آنها ماهیانه صورت می

 ینیرزمیز آب عمق 

 از استفاده با  نظر مورد محدودهي برای نیرزمیز آب عمق راتییتغ

. استی بررس قابلي زومتریپي هاچاه از شده انجامي هایریگ اندازه

 آمار به توجه بای نیرزمیزي هاآب عمق هم نقشه اساس نیهم بر

 شده ارائه 5 شکل در و هیته 93 ماه وریشهري براي پبزومتر چاه 9

 .است
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 93های زیرزمینی شهریور عمق آبنقشه هم.  5شکل 

 

 تراز آب زیرزمینی 
به منظور بررسی تغییرات تراز سطح آب زیرزمینی در منطقه، 
نقشه خطوط تراز آب با استفاده از آمار چاههاي پیزومتر )شهریور 

قابل مشاهده  6( تهیه و ترسیم گردیده است كه در شکل 93ماه 
طح تراز آب زیرزمینی به است. طبق نقشه مذكور جهت كاهش س

باشد. این طور كلی از شرق به غرب و از شمال به سمت مركز می
هاي سطحی بوده و تاریرپذیري روند تغییرات هم جهت با جریان

هاي سطحی هاي زیرزمینی از جریانهاي پیزومتري و سفرهچاه
دهد. بطوریکه منشا اصلی تغذیه دشت مالخلیفه از را نشان می

دهد. با توجه به شکل گرفته شمال دشت، تشکیل می هايجریان
نقشه هم تراز، آبخوان دشت مالخلیفه از سمت شمال و جنوب 
شرق تحت تیریر تغذیه زیرزمینی قرار دارد، مقدار تغذیه مذكور در 

هاي مختلف آبخوان متغیر بوده و بستگی به جنس سازند بخش
بخوان و شیب بندي رسوبات آسخت حاشیه آبخوان آبرفتی، دانه

هیدرولیکی ایجاد شده، دارد. همینطور نقشه هم پتانسیل 
نمایانگر، جهت خروجی شمالی جنوبی جریان آب زیرزمینی در 
پهنه آبخوان آبرفتی دشت مالخلیفه می باشد كه در بخش جنوب 

 .شودو جنوب غرب از آبخوان خارج می

 

 93 وریشهر فهیمالخل محدوده آب تراز خطوط نقشه.6 شکل

 

 

 

 ینیزم ریز آب سطح افت هم نقشه 

 1393 تا 1372 ساله، 23 دوره در آبخوان افت هم خطوط نقشه 

 در افت شدت فه،یمالخل دشت در موجود پیزومتري هايچاه ،

 .دهد می نشان را آبخوان هايقسمت بعضی

 بلندمدت دوره به مربوط فهیمالخل دشت آبخوان افت هم نقشه. 7 شکل

 (67-97 دوره) ساله 30

 ینیرزمیزی هاآب ازی برداربهره تیوضع 
 نظر از قنات و چشمه چاه، شامل زیرزمینی آب منابع یبررس در

 مرحله سراسري برداري آمار نتایج از فه،یمالخل دشت در مصرف
 كم و عمیق چاه حلقه 148 تعداد. است شده استفاده( 1390) دوم

 بررسی وردم محدوده در قنات رشته 7 و چشمه دهنه 143 عمق،
 هايآب از مکعب متر میلیون 160 حدود مجموعاً كه دارند وجود

 از درصد 7 حدود 8 شکل به توجه با. كنندمی تخلیه را زیرزمینی
 تخلیه آب از درصد 7/92 از بیش ها،چاه توسط شده برداشت آب

 .شودمی تخلیه قنوات توسط درصد 3/0 و هاچشمه توسط شده
 در كه بوده كشاورزي به مربوط نطقهم در مصرفی آب بیشترین

 نیاز مورد آب تامین در را نقش مهمترین هاچاه بین، این

 .كنندمی ایفا كشاورزي

 
 فهیمالخلی مطالعات محدوده در واقعی آب منابع نقشه. 8شکل
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 ینیرزمیزی هاآب واحد دروگرافیه 

 طول دری نیرزمیز بآ سطح راتییتغ دشت واحد دروگرافیه 

 سطح تغییرات كلی بطور. دهدیم نشان را مشخص دوره کی

 را آنها مهمترین كه است مختلفی شرایط تاریر تحت آبخوان

 و تغذیه منابع از فاصله آبخوان، شناسیزمین شرایط از توانیم

 به زومتریپ کی در آب سطح نوسانات كهی آنجائ از. برد نام تخلیه

 آبخوان كل آب حجم راتییتغي برای خوب معرف تواندینمیی تنها

 آبخوان ازی كم بخش در رای ستابیا سطح راتییتغ فقط و باشد

 با واحد دروگرافیه كهی ستیبا لیدل نیهم به. دهد یم نشان

مشاهدهي ها¬چاه به مربوط اطلاعات و سنیت شبکه از استفاده

ي تدااب از كه است ذكر به لازم. گردد میترس دشت در موجودي ا

 محدوده در موجودي هاچاه تعداد 1386 سال تاي آماربردار

 چاه آن از پس كه است بودهي زومتریپ چاه 8 فهیمالخل آبخوان

 شده اضافه شبکه به زین( 522788 ،3458623ی )ونکیي زومتریپ

 9 به توجه با ریاخي هاسال در آبخوان واحد دروگرافیه لذا. است

 اما است شده اصلاح و هیته آن رینظي بندسنیت وي زومتریپ چاه

 8ی )قبلي زومتریپ شبکه از مدت بلند دروگرافیه میترسي برا

 منطقه 96-97ی آب سال دروگرافیه .است شده استفاده( چاه

 مساحت به توجه با. است شده آورده 9 شکل در مطالعه مورد

 زانیم ،ینیرزمیز آب افت زانیم و رهیذخ بیضر سن،یت شبکه

 محدوده در 96-97ی آب سال دری نیرزمیز آب حجم كاهش

  .شودیم برآورد ریز صورت به سنیت شبکه

  MCM                                                     1 معادله

Dv = 39.02 * 0.05* 0.84 = ./82 
 مدت دراز دری نیرزمیز آب سطح نوساناتی بررس جهت ادامه در

 1397 مهر تا 1370مهر از دتم دراز دروگرافیه رسم به اقدام

 . دیگرد

 96-97ی آب سال در فهیمالخل دشت آبخوان معرف دروگرافیه. 9 شکل

 

سال اخیر  27دهد كه سطح آب زیر زمینی در نتایج نشان می

مترافت كلی داشته است. بر اساس این نمودار )دوره  59/6حدود 

و متر  -24/0( متوسط سالانه افت در آبخوان 1370-97آماري 

حجم كسري مخزن متوسط سالانه، طی دوره مذكور معادل 

 .میلیون متر مکعب در سال برآورد شده است 24/0

 بیلان آب 

بررسی تبادلات آب در یک محدوده معین كه بر اصل بقاي ماده 

شود. به یک واحد در چرخه آب تیكید دارد، بیلان نامیده می

ي و معادله آورهیدرولوژیکی كه اطلاعات پایه براي آن جمع

گویند. فاصله زمانی كه شود، محدوده بیلان میبیلان برقرار می

گیرند، دوره بیلان هاي بیلان مورد ارزیابی قرار میكلیه مؤلفه

شود. دوره بیلان براي محدوده مطالعاتی مالخلیفه با نامیده می

انتخاب شده  1392-93توجه به آمار و اطلاعات موجود سال آبی 

 .است

  هیدروکلیماتولوژیبیلان 

نوعی بیلان آب است كه در آن كلیه عوامل مختلف ورودي، 
خروجی و تغییرات ذخیره منابع آب براي محدوده مورد نظر بررسی 

سطحی به شود. تعدادي از این عوامل شامل بارندگی و جریانمی
گیري بوده و عواملی مانند نفوذ به آبخوان، طور مستقیم قابل اندازه

هاي غیرمستقیم محاسبه یا برآورده عرق از طریق روشتبخیر و ت
خلاصه بیلان هیدروكلیماتولوژي محدوده  1شوند.در جدول می

اي از بیلان آب زیرزمینی شکل ویژه .مطالعاتی آورده شده است
هاي تغذیه، تخلیه و تغییرات بیلان آب است كه در آن مؤلفه

 گیرد.ر میذخیره در یک آبخوان زیرزمینی مورد بررسی قرا

 فهیمالخل مطالعاتی محدوده هیدروکلیماتولوژی بیلان خلاصه. 1 جدول

 حجم

نفو

 ذ

(mcm

) 

 حجممم

روان

 اب

(mcm) 

 حجممم

تبخي

 و ر

 تعرق

حقيق

 ي

(mcm) 

 حجمممم

بارند

 گمممم 

(mcm) 

مسا

 حت

(2km

) 

 ناحيه

09/

2 

98/

18 

96/

16 
03/38  

9/

67 
 دشت

64/

49 

97/

261 

65/

131 

26/

443 

7/

776 

ارتفاع

 ات

73/

51 

95/

280 

61/

148 

29/

481 

6/

844 
 مجموع

 

 آب عمومی بیلان عوامل از ترپیچیده بسیار عوامل این محاسبه
 آب منابع از تخلیه مانند عوامل این از اندكی تعداد. است

 طور به خروجی و ورودي زیرزمینی هايجریان زیرزمینی،
 پارامترهاي برخی. باشندمی محاسبه یا گیرياندازه قابل مستقیم

 هايآب بین هاينسبت یا و حجم اختلاف از توانمی را ردیگ
 مانند ايپاره و آورد بدست تبخیر مثل دیگر عوامل و سطحی

. نمود ارزیابی تخمینی طور به توانمی تنها را كف سنگ از تغذیه

 .است آمده محدودهی نیرزمیز آب لانیب خلاصه 2 جدول در
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ینیرزمیز بیلان یپارامترها به مربوط محاسبات خلاصه. 2جدول  

 ((mm هیتغذ (mm) هيتخل

 پارامتر مقدار پارامتر مقدار

7/9 

 جریمممممما 

 آب خروجممم 

 و زیرزمين 

 زهكش

18/8 

 جریمممممما 

 آب ورودي

 زیرزمين 

75/12 

 از هيمممتخل

 و همماچمما 

 و قنمممموات

 چشمه

15/1 
 از نفمممموذ

 بارندگ 

1/0 

 از تبخيمممر

 سممفر  سمم  

 آب

 زیرزمين 

1/3 

 از نفمممموذ

 جریانممممات

 سممممممم   

 بهاوسيلا

57/9 
 برگشممت  آب

 مصارف از

 جمع 0/22 جمع 55/22

 آبخوا  ر يذخ حجم -55/0

 

 هیدروژئوشیمی 
خواص شیمیایی آب  1988بر طبق نظر آندرسون و همکاران، 

زیرزمینی در یک حوضه ناودیسی متارر از تركیب رسوبات نهشته 
شده، تبخیر و تعرق، توپوگرافی منطقه، تركیب آب تغذیه كننده و 

 .وضعیت خشکسالی و تر سالی می باشد

 کیفیت آب زیرزمینی جهت شرب 
ب زیرزمینی دشت مالخلیفه جهت بررسی كیفیت شیمیایی منابع آ

به لحاظ شرب از دیاگرام شولر استفاده شده است 
(.Schoellrr,1962 بر اساس این تقسیم بندي كیفیت آب )

(، TDSآشامیدنی بر اساس متغیرهاي باقیمانده خشک )
(، Ca(، كلسیم ) Na(، سدیم )HCO3(، بیکربنات )Clكلر)

موجود در  (SO4( و سولفات )TH(، سختی كل )Mgمنیزیم )
شود. دیاگرام شولر براي تعیین می آب بر حسب میلی گرم در لیتر

ي تر )اسفند( تهیه و در شکلي خشک )شهریور( و دورهدوره
 ارائه شده است. 11و  10هاي 

 (خشك دوره) شرب آبی بند طبقه  شولر نمودار. 10شکل

 رهدو) شرب مصارفی برا آبی بند طبقه جهت  شولر نمودار. 11 شکل

 (تر

 

 کیفیت آب زیرزمینی جهت مصارف کشاورزی 

در امور زراعی، علاوه بر كمیت آب، كیفیت آب نیز نقش مهمی 

تواند یکی از عوامل مهم محدود داشته و كیفیت نامناسب آن می

كننده در این زمینه باشد كه علاوه بر مشکلات زراعی، مشکلاتی 

زیرزمینی دشت  بررسی كیفیت آب .آوردبراي خاك نیز بوجود می

مالخلیفه جهت مصارف كشاورزي با استفاده از دیاگرام ویلکوكس 

(.در این Wilcox, 1995()13و  12انجام شده است )شکل 

(، SARدیاگرام هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم)

از رابطه زیر بدست  باشند.نسبت جذب سدیمپارامترهاي مورر می

 .باشدالان بر لیتر میمی آید كه واحدها بر حسب میلی اكی و

جهت بررسی و تفسیر داده هاي شیمیایی منابع آبی موجود در 

دشت و تعیین رخساره و نوع آب در نقاط مختلف دشت از نمودار 

و  14هاي شکل  (Piper,1953)پایپر، استفاده گردیده است 

 دیاگرام پایپر محدوده را نشان میدهد. 15
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 ( تر دوره)  لکوکسیو نمودار.12 شکل

 

 . نمودار ویلکوکس )دوره خشك(13شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار پایپر )دوره خشك(. 14شکل 

    

 

 . نمودار پایپر ) دوره تر( 15شکل 

 

 

 

 

 



5250-5240 ، صفحه1401لعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره سوم، فصل پاییز، سال مطا  

5247 

 

 96-97.کموگراف معرف آبخوان مالخلیفه از ابتدا تا سال آبی 16شکل 

 

 نتیجه گیری

كه از دهد نقشه ترسیم شده از میزان قابلیت انتقال نشان می

یابد و حواشی به سمت مركز دشت مقدار قابلیت انتقال افزایش می

برداري از بطور كلی بخش مركزي دشت از نقاط مناسب بهره

 توانباشند. همچنین نواحی شمال غربی و جنوبی را  میمخزن می

  در نظر گرفت. برداريهاي مناسب براي بهرهبه عنوان  حوزه

نی حداقل و حداكثر عمق آب نقشه هاي هم عمق آب زیرزمی

متر نشان می دهند كه حداكثر   6/53و  7/2زیرزمینی بترتیب

عمق آن در نواحی شمالی )محدوده پیزومتر غرب امیران( و حداقل 

باشد. جهت كاهش سطح عمق در مناطق جنوبی دشت )قرح( می

زیرزمینی از شرق به غرب و از شمال به سمت مركز و  تراز آب

هاي اشد. این روند تغییرات هم راستا با جریانبجنوب دشت می

هاي پیزومتري و سفرهسطحی بوده و تاریرپذیري و تبعیت چاه

دهد. تحلیل هاي سطحی را نشان میهاي زیرزمینی از جریان

دهد كه منشا اصلی تغذیه دشت مالخلیفه، نقشه فوق نشان می

تراز حداكثر   هاي شکل گرفته از شمال دشت، می باشد.جریان

متر در شمال و شمال غرب  13/1735سطح آب منطقه حدود 

متر در جنوب و جنوب  1659دشت و حداقل تراز سطح آب حدود 

باشد. بررسی  نقشه هم غرب در محل خروجی حوضه آبریز می

( 97تا مهر  67افت آب زیرزمینی مربوط به دوره بلندمدت )مهر 

شت )سه راهی نیز دال بر بیشترین افت آبخوان، در شمال د

متر و كمترین افت در جنوب دشت  29/21كندر( بمیزان -میلاس

ابواسحاق و قرح( می باشد. همچنین -)پیزومترهاي سه راهی كندر

متر در چند سال   17/0میانگین افت سالانه سطح آب به مقدار 

( 96-97متر در آخرین سال آماربرداري ) 26/1اخیر و افت حدود 

وگراف واحد آب زیرزمینی سطح آب در سال هیدر دهد.را نشان می

افت دارد كه كاهش حجمی برابر با  84/0به میزان  1396-97آبی 

میلیون متر مکعب در ذخیره آبخوان براي آن سال به همراه 82/0

متوسط تغییرات  1397تا مهر  1370داشته است. همچنین از مهر

كه متر بوده است  -24/0سالانه در سطح آب زیرزمینی حدود 

 24/0باعر كاهش )كسري( متوسط سالانه حجم مخزن به میزان 

میلیون متر مکعب شده است. همچنین میزان تجمعی افت آبخوان 

متر و  59/6از ابتداي دوره مطالعاتی بلندمدت مذكور تاكنون 

میلیون متر مکعب  43/6میزان حجم كل كسري مخزن معادل آن 

کتریکی، میزان این پارامتر هدایت البا توجه به نقشه هم می باشد.

یابد.  از مناطق شمالی به مناطق جنوبی و خروجی دشت كاهش می

دهد كه آب زیرزمینی هاي هیدروژئوشیمیایی نشان میبررسی

باشد. همچنین داراي كیفیت خوب و قابل قبول جهت شرب می

هاي خشک و تر در براي مصارف كشاورزي كیفیت آب براي دوره

گیرد كه براي مصارف كشاورزي مناسب و می قرار c2s1رده  

قابل استفاده می باشد. كموگراف معرف آبخوان مالخلیفه نشان 

دهنده افزایش میزان شوري آب زیرزمینی دشت در دراز مدت می

باشد متوسط هدایت الکتریکی در طول دوره آماري روند افزایشی 

 5ی در داشته است. بر اساس این نمودار متوسط هدایت الکتریک

با  درصد افزایش دارد. 40سال اخیر نسبت به ابتداي دوره آماري 

در نظرگرفتن و محاسبه پارامترهاي بیلان آب زیرزمینی، حجم 

 میلیون متر مکعب دارد.  55/0مخزن افتی معادل 

 بحث و بررسی

طبق نتایج در مجموع كیفیت آب زیرزمینی در دشت مالخلیفه 

و عمده مشکل كاهش حجم  براي شرب و كشاورزي خوب است

در آبخوان است كه باید به طور اساسی بررسی شود. با توجه به  

هیدروگراف بلند مدت آبخوان كه  تغییرات حجم آبخوان را به طور 

می دهد،¬میلیون متر مکعب افت نشان می 24/0متوسط سالانه 

توان اینگونه برداشت كرد كه این اختلاف ناشی از برخی فرضیات 

ظیم و تهیه بیلان آبخوان زیرزمینی است، كه بواسطه در تن

برآوردي بودن پارامترهاي بکار رفته، عملا امکان محاسبه دقیق 

میزان  آن طی مطالعات بیلان فوق الذكر وجود نداشته است.

كاهش ذخیره آب زیرزمینی  در محاسبات بیلان عمومی با عدد به 

 به توجه اب كه است مکعب¬میلیون متر 77/16طور متوسط 

 هیدروگراف تغییرات روند و آن مساحت آبخوان، بر حاكم شرایط

 قابل آبخوان در آب ذخایر در مقدار این كاهش آبخوان معرف

 ت. موارد زیر اس توجه

كاهش ذخیره آب در محاسبات بیلان آب زیرزمینی با    .1

 .میلیون متر مکعب 77/16عدد 

فت دوره بلند برابري بین عدد ا 5/3اختلاف بالاي   .2

با متوسط دوره  96-97مدت آبخوان و عدد افت سالانه سال آبی 

 .بلند مدت 

كاهش تراز سطح آب زیرزمینی دشت با میانگین افت   .3

 .84/0سالانه حدود 

 درصدي متوسط هدایت الکتریکی 40ش همچنین افزای .4
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 افزایش و اخیر ¬سال چند در ها¬ناشی از كاهش بارندگی

 هاي¬چاه و پروانه داراي برداري¬بهره هاي¬چاه توسط برداشت

 كاهش نتیجه در و شوري بیانگر  موارد این. است دشت مجاز غیر

باشد كه به اهمیت و ضرورت برنامه  می زیرزمینی آب منابع سطح

ریزي منسجم جهت مدیریت منابع آب منطقه می باشد.  با این 

شتر از پیش شواهد مدیریت حوضه و منابع آب در این محدوده بی

 بهره تعدیل با فنی نظر از بایستی و رسد¬ضروري به نظر می

 ایجاد از آبخوان، مصنوعی تغذیه عملیات و آبخوان از برداري

 ن در آبخوان مالخلیفه جلوگیري شود.بحرا
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Abstract  
In this paper, we were studied the geological and hydrogeochemistry conditions of Malkhalifa 

area in Chaharmahal and Bakhtiyari Province. We were used of reports, statistics and 

information available in the archives of ChaharMahal and Bakhtiari Regional Water 

Company, Rural Water and Sewerage Company. Also it measurements, tests and field studies 

During 3 stage, then all of data has been prepared and arranged.  This research has been done 

by examining the characteristics of plain aquifers including aquifer floor rock type, aquifer 

type, hydrodynamic coefficients, groundwater level fluctuations, and depth and floor rock and 

groundwater exploitation status. According to the obtained results, the amount of 

transferability increases from the margins to the center of the plain and in general, the central 

part of the plain is one of the suitable points for using the reservoir. Also in the northwestern 

and southern areas, suitable areas can be for exploitation. Hydrogeochemical studies show 

that groundwater is of good quality and acceptable for drinking. Also, water quality for dry 

and wet periods is in c2s1 category, which is suitable and usable for agricultural purposes. 

 

Introduction  
Malkhalifeh aquifer is located in south of Chahahr mahal and bakhtiyari province in foldee 

Zagrous zone.The geology and hydrogeological characteristic of MalKhalifeh has influence 

in quality water in this area.MalKhalifeh study area is one of the Great Karun drainage basin 

study areas with an area of 844.6 square kilometers, located in the southeastern part of the 

Great Karun in Lordegan, Iran. This area is managed by Chaharmahal and Bakhtiari Regional 

Water Company.  According to the map made from the amount of water transfer, the amount 

of transferability increases from the edges to the center of the plain, and in general, the 

middle section of the plain is ideal for reservoir utilizing. Suitable places for exploitation can 

also be identified in the northern and southern areas. Base on the all of data minimum and 

maximum groundwater depths, according to the map, are 2.7 and 53.6 meters, respectively, 

with a maximum depth in the northern areas (western Amiran piezometer) and a minimum 

depth in the plain's southern areas. According to the map, to reduce the groundwater level, 

groundwater generally flows from east to west and from north to the center and south of the 

plain. This changing trend is consistent with surface currents and demonstrates the impact 

and compliance of piezometric wells and aquifers with surface currents. The results of the 

above map analysis suggest that the currents created in the north of the plain are the main 

source of inflow to MalKhalifeh Plain. The region's maximum water level is around 1735.13 

meters to the north and northwest of the plain while the minimum water level is around 1659 

meters in the south and southwest at the drainage basin's outflow. The analysis of the 

groundwater drop map for the long-term period (October 1988 to October 2018) also 

indicated that the maximum aquifer drop in the north of the plain (Milas-Kondar intersection) 

was 21.29 m and the lowest drop in the south of the plain was 21.29 m. (piezometers of 

Kundar-Abu Ishaq and Qarah intersection). This indicates the average annual decline in water 

level of 0.17 meters in recent years and a drop of around 1.26 meters in the census year 

(2017-2018).  The hydrograph of the groundwater unit declined by 0.84 in the water year 

2017-18, resulting in a volume reduction of 0.82 million cubic meters in the aquifer reserve 

for that year. In addition, from October 1991 to October 2018, the average annual change in 

groundwater was roughly -0.24 meters, which reduced the reservoir's average annual volume 

by 0.24 million cubic meters. Furthermore, the overall amount of aquifer drop from the start 

of the long-term study period to the present was 6.59 meters, and the total volume of 
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reservoir loss was 6.43 million cubic meters.  The amount of this parameter dropped from the 

northern regions to the southern parts and the plain outflow, according to the map of 

electrical co-conductivity. Hydrogeochemical studies revealed that groundwater had adequate 

and acceptable drinking water quality. Furthermore, for agricultural purposes, the water 

quality for both dry and rainy periods was in c2s1, which is adequate and useable for 

agricultural purposes. In the long term, the MalKhalifeh aquifer chemograph revealed a rise 

in salinity of plain groundwater. During the statistical period, the average electrical 

conductivity increased. According to this graph, the average electrical conductivity improved 

by 40% in the last 5 years when compared to the start of the statistical period. The volume of 

the reservoir was 0.55 million cubic meters after considering and calculating the parameters 

of groundwater balance.  

 

Methodology  
Accurate and perfect statistics and information are the basic elements in any research. This 

report has been prepared using the hydrological information of the area which has been 

prepared by Chaharmahal Bakhtiari Regional Water and Sewerage Company. However, we 

always face a lack of statistics and information at the area level 

 

Conclusion  

 According to the findings, the quality of groundwater in the MalKhalifeh Plain is generally 

good for drinking and agricultural usages, with the primary issue being aquifer volume loss, 

which should be thoroughly explored. Considering the long-term aquifer hydrograph, which 

shows changes in aquifer volume of 0.24 million cubic meters per year on average, it is clear 

that this difference is due to some assumptions in the preparation and regulation of the 

groundwater aquifer balance, and due to the fact that the parameters used should be 

estimated, it was practically impossible to calculate it accurately during the above balance 

studies. 

In the general balance 

 calculations, the rate of decline of groundwater reserves was 16.77 million cubic meters, 

which, given the aquifer's characteristics, area, and the trend of changes in the aquifer's 

hydrograph, reflects a considerable decrease in water reserves in the aquifer. The following 

items  

1.   Reduction of water storage in groundwater balance calculations by 16.77 million 

cubic meters 

2.  3.5 times difference between the number of long-term aquifers and the annual 

number of 2017-18 water years with the average long-term  

3.  Decline of groundwater level in the plain with an average annual drop of about 0.84  

4. Also, a 40% increase in the average electrical conductivity  

It is due to the decrease in rainfall in recent years and the increase in exploitation by 

permitted exploitation wells and unauthorized wells in the plain. This suggests salinity, which 

reduces the amount of groundwater supplies and necessitates additional planning for water 

resource management.  With this in mind, basin and water resource management in this area 

appears to be more important than ever, and should be technically controlled by modifying 

aquifer exploitation and using artificial inflow and aquifer operations. 


