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  چکیده

رس چین خورده و در زیر پهنه زون سمیرم واقع شده آبخوان دشت لردگان در جنوب استان چهارمحال و بختیاري، در زون ساختاري زاگ
هاي منظمی را تشکیل می دهد. شواهد دال بر ها و ناودیستاقدیس NW- SEها با رونداست. از نظر زمین ساختاري در این پهنه چین

هاي آبرفتی بریده شدن نهشته عملکرد گسل دنا در پایان نئوژن و قرار گرفتن سنگهاي پالئوزوئیک پائین بر روي کنگلومراي بختیاري و
کیلومترمربع با حداکثر  2/67هاي کواترنر جوان شده است. آبخوان لردگان یک آبخوان آبرفتی آزاد با مساحتی بالغ بر کهن توسط آبرفت

ازنهاي عمق در بخشهاي جنوبی و کمترین عمق در بخشهاي مرکزي می باشد که درون سازندهاي آهکی آسماري واقع شده و از درون س
باشد. در متر می 85تا  22هاي ژئوفیزیک دال بر تغییرات عمق آبخوان از کنگلومراي عبور کرده و با سازندهاي تبخیري مجاورت دارد. داده

حلقه چاه استفاده شده  10از  1398-1397ساله به همراه برداشت نمونه در طی دوره تر و خشک سالهاي  10هاي دوره این پژوهش از داده
هاي میلیون متر مکعبی حجم آبخوان می باشد. داده 66/0متري و کاهش حجم  49/0هاي هیدروگرافی دال بر افت ت. دادهاس

باشد. در نمودار پایپر جهت مصارف کشاورزي می C2S1هیدروژئوشیمیایی دال بر کیفیت خوب آبهاي زیرزمینی آبخوان جهت شرب و رده 
گیرد. همچنین کموگراف آبخوان لردگان دال بر افزایش میزان شوري آب به مرور زمان قرار می تیپ آب در محدوده بیکربنات منیزیمی

باشد. لیتولوژي منطقه، قابلیت انحلال کانیها و سنگهاي منطقه، وضعیت تکتونیک، و خشکسالی سالهاي اخیر از عوامل موثر در کاهش می
 کیفیت آب آبخوان دشت لردگان به شمار می روند.

 

  يکلید کلمات

 
  . "زون سمیرم"،"چهارمحال و بختیاري"، "آبخوان لردگان"،"هیدروژئوشیمیایی"
 

  مقدمه -1

هاي مهم هیدروژئو شیمیایی کیفیت آب زیرزمینی یکی از جنبه
هاي باشد که به توصیف شیمیایی آب، توزیع مکانی انواع سازهمی

 شیمیایی، قابلیت استفاده آب براي اهداف مختلف مانند شرب
پردازد، چرا که هر کدام از نظر کیفی باید ،کشاورزي و صنعت می

ویژگیهاي کیفی و معیاري مشخص داشته باشند. بنابراین با 

این منابع ¬توان از آلودگی بررسی کیفی به موقع آنها می
ترکیب شیمیایی آبهاي  .(Alley, 1993).جلوگیري کرد

شناسی، زیرزمینی و سطحی به عوامل طبیعی از جمله زمین
توپوگرافی، هواشناسی، هیدروژئولوژي، زیست شناسی، میزان 
بارش و تعادل میان نمکهاي حاصل از تبخیر و بارش در حوضه 
آبریز و تغییرات فصلی در حجم رواناب، شرایط و نوع هوازدگی و 

 ,.Gibbs,1970; Eilers et al)سطح آنها وابسته است

1992; Bartram and Balance, 1996; 

Fernandez et al., 2009).  ترین ¬مهم ¬از

کیفیت آب، ¬مدیریت ¬شناسایی  ¬مرحله¬هاي ¬مولفه¬

 ¬شناسایی دقیق کمیت و کیفیت منابع آلاینده، تعیین وضعیت
کیفی و ارائه مدل مناسب جهت بررسی مکانی و زمانی 

افزون افزایش روز .باشد( می1393ها )فلاح و همکاران، ¬آلاینده
ها، رفتن استاندارهاي زندگی در بسیاري از کشورجمعیت و بالا 

موجب افزایش نیاز به منابع آب با کیفیت مناسب براي مصارف 
مختلف شده است. امروزه با پیشرفت صنایع، جمعیت و عدم 

ها کنترل مناسب محیط زیست، خطرات زیادي از نظر آلودگی آب
 با تعیین .(Singhal & Gupta, 1999) به وجود آمده است

توان برآوردي از وضعیت هاي زیرزمینی میکیفیت شیمیایی آب
هیدروشیمی منابع آبی بدست آورد؛ سپس با توجه به نتایج حاصله 

بندي آب منطقه از نظر شیمیایی اقدام نمود و با این روش به طبقه
توان کیفیت آب مورد استفاده از لحاظ شرب را مشخص نمود. می

محلول در آن تحت تأثیر عوامل  هايها و یونکیفیت این آب
هاي ها، آب و هوا، واکنشطبیعی (مانند هوازدگی سنگ

شناسی( و همچنین عوامل مختلف ژئوشیمیایی طبیعی، سنگ
هاي کشاورزي و معدنکاري( قرار انسانزاد )مانند فعالیت

(. یک سوم جمعیت جهان از 2010گیرد)جیانگ و یان ، می
ستفاده میکنند، از اینرو بررسی و هاي زیرزمینی براي شرب اآب

پایش کیفیت آبهاي زیرزمینی می تواند نقش مهمی در دستیابی 
محدوده .  .(Mosaferi et al.2014)به توسعه پایدار ایفا کند
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مطالعاتی آبخوان در دشت لردگان و در جنوب استان چهار محال و 
روي بختیاري قرار گرفته است. اولین برنامه مطالعات شناسائی بر

دشت لردگان توسط شرکت مهندسین مشاور آبادین در سالهاي 
انجام گرفت و به دنبال آن اقدام به حفرچاه و آبیاري  1356و1355

مزارع آن دشت گردید. مطالعات انجام شده در سال هاي گذشته 
شامل مطالعات آبهاي زیرزمینی که عمدتا در برگیرنده گزارش آمار 

 1362در محدوده بوده که در سال هاي برداري از منابع آبی واقع 
نگارش شده و همچنین مطالعات نیمه تفضیلی منابع  1389و 

توسط مهندسین مشاور آب شیله و  1389آبهاي زیرزمینی در سال 
( انجام 1391مدل آبهاي زیرزمینی که توسط شرکت مشاور یکم )

( به بررسی کیفیت آب 1391شده است. استواري و همکاران)
 GWQIمینی دشت لردگان با استفاده از شاخص شرب زیرز

پرداخته است. وي معتقد است کیفیت آب از بخش جنوب غربی به 
یابد و عواملی جون مراکز کشاورزي  سمت شمال کاهش می

فشرده، تصفیه خانه فاضلاب منجر به کاهش کیفیت آب شده 
هاي اماري  شاخص کیفیت آب است. همچنین در بررسی

( ، کیفیت آب 1396ان توسط استواري و همکاران )زیرزمینی  لردگ
را به دسته کم و ضعیف تقسیم بندي شده است. آهنکوب و 

( به بررسی ایرات سازندهاي زمین شناسی بروي 1400همکاران)
کیفیت آبخوان خانمیرزا پرداخته است. وي کاهش کیفیت آب 

به علت داند. متاسفانه زیرزمین را به دخالت این سازندها مرتبط می
برداشت بی رویه ذخیره آبهاي زیرزمینی در سالهاي گذشته، افت 
شدید سطح آب زیرزمینی در این دشت رخ داده است. هدف از این 
پژوهش ارائه تصویري از ویژگیهاي هیدروکلیماتولوژي، زمین 
شناسی و هیدروژئولوژي محدوده مورد مطالعه بوده تا با استفاده از 

هاي هیدروژئوشیمیایی آب زیرزمینی ویژگیسیها به بررنتایج داده
 آبخوان لردگان زمینی پرداخته شود.

 

 روش انجام تحقیق   

 محدوده مورد مطالعه   
محدوده مطالعاتی آبخوان لردگان در جنوب استان چهارمحال و 

هاي بختیاري و در زون ساختاري زاگرس چین خورده ، و در دامنه
تا   º50 13 ́ ایی بین مختصاترشته کوه ریگ با موقعیت جغرافی

17 º51 19 ́ طول شرقی و º31 15 ́ تا º32  عرض شمالی
(. این منطقه از نظر تقسمیات 2و  1واقع شده است)شکل 

یکی از محدوده  2319هیدرولوژیکی مصوب وزارت نیرو، با کد 
 24/981هاي مطالعاتی حوزه آبریز کارون بزرگ با وسعت 

قسمت جنوب شرق حوزه کارون بزرگ کیلومترمربع میباشد که در 
 .واقع شده است

 

 
نقشه زمین شناسي واحدهاي ساختاري کمربند کوهزایي  -1شکل

 (Shabanian et al., 2018) زاگرس

شناسی از ریختهاي خاص زمینمنطقه مورد مطالعه با ویژگی
ساخت و فرایندهاي فرسایشی ساختار تاثیر زمین یک سو تحت

ز طرف دیگر متاثر از عملکرد فرایندهاي رورانده زاگرس و ا
آمدگی در منطقه بطور کلی بالا(. 1383کارستی است)آقانباتی،

موجب تشکیل نواحی مرتفع در محدودة مورد مطالعه گردیده 
آمدگی ناشی از راندگی در محدوده مورد مطالعه  است که این بالا

امل باشد. مورفولوژي منطقه تحت تأثیر عوو مناطق مجاور می
مختلفی از جمله؛ تکتونیک منطقه، لیتولوژي و فرسایش است. در 

هاي ژئومورفولوژیکی متفاوتی از جمله محدوده مورد مطالعه پدیده
ها و رودخانه وجود دارند که نقش بسیار مهمی کوهها، دشت، دره

در جمع آوري، ذخیره و توزیع آب در منطقه داشته است. به 
تکتونیکی و محیطی نقش بسزایی در  عبارتی عوامل لیتولوژیکی،

برافراشتگی سازندهاي آهکی چهره ساز منطقه و به دنبال آن 
بارش هرچه بیشتر در این منطقه دارد. این سازندها در منطقه به 

آب منجر به تغذیه  (Collector) عنوان یک عامل گردآورنده
هاي آهکی اغلب به صورت شوند. سازندهآبخوان آبرفتی می

ات، برفگیر بوده و مقدار بارندگی در آنها زیاد است و عامل ارتفاع
 . باشندها و چاههاي با دبی بالا در منطقه میوجود چشمه

لردگان محدوده شناسي زمین نقشه: 2 شکل  
لبته علاوه بر بارندگی بالا و مستمر، لیتولووژي آهکوی، پوشوش ا

گیاهی مناسب و قشر خاک در ایون منطقوه، فواکتوري همچوون 
دیده کارستیفیکاسیون نیز نقش مهمی در آبخوان دشت لردگوان پ

شناسی در دشوت لردگوان محودود بازي میکند. تنوع سازند زمین
یافتوه شوامل سوازندهاي ترین سونگهاي رخنمونبوده و قودیمی

آهکی و شیلی کرتاسه که توسوط رسووبات ائوسون، اولیگوسون، 
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بیشوترین  اند. آهکهواي الیگوسونمیوسن و پلیوسن پوشیده شوده
کیلومترمربوع( در بخشوهاي مرکوزي و جنووبی  320گسترش را )

محدوده مطالعاتی دارند که نقش مؤثري در نفوذ و تغذیه مخوزن 
آب زیرزمینی منطقه دارد. رسوبات میوسن عمدتا شامل مارنهواي 
خاکستري بوده و حاوي گچ می باشد )سازند فارس پائینی(. ایون 

اشته و موجب کاهش کیفوی منوابع سازند اثر منفی بر منابع آب د
هاي هاي آبرفتوی )شوامل پادگانوهگوردد. پهنوهآب زیرزمینی می

اکنوون بووه عنوووان آبرفتوی قوودیمی و رسووبات عهوود حاضوور( هم
مهمترین مخزن نگهداري منابع آب زیرزمینوی منطقوه محسووب 

 گردند.می
 

  روش نمونه برداي و آنالیز شیمیایي 

وضوعیت هیدروژئوشویمیایی  در این پوژوهش بوه منظوور بررسوی
حلقه چواه،  283هاي ده ساله آبخوان دشت لردگان به مطالعه داده

رشته قنات پرداختوه شود. همچنوین در طوی  9دهنه چشمه و  69
حلقه چاه نمونوه  10از  1398و  1397فصول تر و خشک سالهاي 

، دمووا و هوودایت PH بوورداري انجووام گرفووت. پارامترهوواي نظیوور
گیري شد. سایر پارامترهاي برداري اندازهنمونه الکتریکی در هنگام

اي ژئوشیمیایی در آزمایشگاه توسط کارشناسان شرکت آب منطقوه
گیري شود. نقشوه تغییورات مکوانی چهارمحال و بختیواري انودازه

تهیوه شود و  Arc Gis10.1 پارامترهاي کیفی توسط نرم افزار
دارهوا از روند تغییرات نموایش داده شود. همچنوین در ترسویم نمو

اسوتفاده شود. در نهایوت بوا  Aq.QAاکسل، نمودارهاي پوایپر، 
هاي صحرایی، آزمایشگاهی و نمودارهاي موجوود بررسی کلیه داده

وضعیت منطقه تحلیل و کیفیت آب ابخوان لردگان موورد بررسوی 
 .قرار گرفت

 بحث 

باشود کوه آبخوان دشت لردگوان یوک آبخووان آبرفتوی آزاد می 
ئوفیزیوک مهندسوان مشواوریاران معودن آرا براساس اطلاعوات ژ

متور در تغییور  85تا  20( ضخامت آبرفت دشت لردگان از 1388)
هاي انجوام شوده در سوطح دشوت، است. نتایج حاصل از حفاري

دهد که بودلیل نواتراوا جنس سنگ کف را از نوع مارن نشان می
بودن در اکثر نقاط نقش خاصی در تغذیه سوفره آبرفتوی نداشوته 

همچنووین ارتفاعووات اطووراف دشووت شووامل سووازندهاي  اسووت.
باشود. گچساران، و در قسمتهاي شرقی دشت سازند آسوماري می

همچنین در برخی قسمتها به صوورت پراکنوده سوازند بختیواري 
حضووور داشووته کووه نقووش بسووزایی در ذخیووره و کیفیووت آبهوواي 
زیرزمینی آبخوان داشوته اسوت. همچنوین کنگلوومراي پلیوسون 

ها، درز و شوکافهاي نقوش مهموی در شکسوتگی بواسطه حضور
جذب بارندگی ها ایفا کرده و در موواقعی ضومن وجوود موقعیوت 
ساختمانی مناسب، منجر به تشکیل مخازن کوچک شوده اسوت. 
آبرفت پوشاننده دشت به دلیل گسترش بیشتر ضخامت و تخلخل 
مناسب، با برخوورداري از تغذیوه آب زیرزمینوی، بیشوترین حجوم 

زیرزمینی را دارد. منشأ آبرفتهواي دانوه درشوت بیشوتر  منابع آب

سنگهاي آهکی بوده و در فاصله کمتري از ارتفاعات قورار دارنود. 
این نوع آبرفتهوا بیشوتر در قسومتهاي جنووب شورقی منطقوه در 
نزدیکی ارتفاعات آهکی قرار دارند که مکان بسیار مناسبی جهت 

خریب سنگهاي رسی و باشد. آبرفتهاي دانه ریز از تذخیره آب می
آیند که درصد بالاي تبخیري نظیر تشکیلات گچساران بوجود می

باشود. جونس آبرفتهواي این خاکها، شامل مواد رسی دانه ریز می
باشود. شمال و جنوب غرب دشت لردگان اکثراً از نوع ریز دانه می

هوا و ¬سطحی که از ارتفاعات به صورت رودخانوه¬میزان جریان
هاي داراي ایسوتگاه شت م ي شود، براي رودخانهها وارد دمسیل

( در محول ایسوتگاه محاسوبه 3سنجی( )شکل ¬هیدرومتري )آب

هووا و مسوویل هوواي فاقوود ایسووتگاه ¬گردیوود و بووراي رودخانووه
هیدرومتري با استفاده از روابط همبستگی چندین متغیوره موابین 
آبدهی با بارندگی، مساحت، شیب حووزه کوه موسووم بوه روابوط 

اي هستند، برآورد گردیوده اسوت. میوزان حجوم جریوان ¬منطقه
ورودي بووه محوودوده مطالعوواتی لردگووان برابوور میووزان حجووم 

سطحی خروجوی از محودوده جووانمردي اسوت کوه بوه ¬جریان
محدوده مزبور وارد موی شوود، کوه بوا اسوتفاده از آموار ایسوتگاه 

 43/25هیدرومتري زرین درخوت محاسوبه میگوردد. ایون مقودار 

باشد ولی با توجوه بوه کواهش بارشوها و ¬مکعب میمیلیون متر
سوال اخیور جهوت  15افزایش برداشتها در چند سال اخیر از آمار 

 35/14تعدیل آمار استفاده گردیوده، کوه ایون مقودار بوه میوزان 
(. 1391میلیون متر مکعب تعودیل میگردد)شورکت مشواور یکوم،

هاي خروجی از محدوده دشت توسوط ایسوتگاه ¬محاسبه جریان
درومتري بیدله بور روي رودخانوه مونچ )در خروجوی محودوده هی

لردگان( انجام گرفت، اما با توجه بوه طوول دوره آموار کوم ایون 
ایستگاه از روش بازسازي آمار همبستگی با ایستگاههاي مجاور و 
بالادست )چشمه برم( تطویل آمار انجام گرفت. بر این اساس آمار 

سوازي( در محول ایون آبدهی بلنود مودت )پوس از تطویول و باز
ساله  10میلیون متر مکعب تخمین زده شده و آمار  6/94ایستگاه 

مشاهداتی دوره اخیر این ایستگاه، حجم آبدهی متوسط رودخانوه 
  باشد.میلیون متر مکعب می 17/67در محل ایستگاه به میزان 

 

 لردگان آبخوان محدوده هیدرومتري ایستگاههاي موقعیت: 3 شکل

آن شکل اطراف و لردگان دشت  
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 کل در موجود، شده تایید سراسري برداري آمار آخرین اساس بر

 تخلیه با عمیق نیمه و عمیق چاه حلقه 283 مطالعه مورد محدوده

 سالانه تخلیه با چشمه دهنه 69 مترمکعب، میلیون36/30 سالیانه

 سالانه تخیه با قنات رشته 9 مترمکعب، میلیون 3/77

 تخلیه عمده(. 4شکل) دارد جودو مکعب متر میلیون77/0

. گیردمی صورت لردگان برم چشمه توسط تنها منطقه هايچشمه

-89 برداري آمار در برداري بهره چاههاي تعداد اساس این بر

 شده برابر نیم و دو از بیش 1369 آماربرداري به نسبت1388

 مقدار اما ،(برداري بهره چاههاي تعداد افزایش درصد 150) است

 بیانگر که است، داشته افزایش درصد 20 تنها چاهها لیهتخ حجم

 آب پتانسیل کاهش علت به آمده وجود به بحرانی اوضاع

 در که بوده آبخوان سطح حد از بیش افت از ناشی زیرزمینی

( ها چاه توسط تخلیه) آبخوان ظرفیت از بیش برداري بهره نتیجه

 .باشدمی منطقه در اخیر دوره طی جوي نزولات شدید کاهش و

 
 محدوده( رودخانه-قنات-چشمه-چاه) آب منابع نقشه: 4 شکل

 لردگان دشت مطالعاتي
 

یکی از مهمترین پارامترهاي آبخوان، ضرایب هیدرودینامیکی  
آبخوان است. از مهمترین پارامترها ي ضرایب هیدرودینامیکی 

( و ضریب ذخیره Transmissivityآبخوان، قابلیت انتقال)
(Storage Coefficient ،می باشندکه اندازه آنها به وضع )

شکل، فرم دانه بندي و ضخامت لایه آبده بستگی دارد)علیزاده، 
تر و جورشدگی آنها (. به عبارت دیگر هر چه ذرات درشت1385

بهتر باشد مقادیر ضرایب هیدرودینامیکی بیشتر خواهد بود. 
ترین عمولترین و در عین حال دقیقآزمایش پمپاژ یکی از م

باشد. ها جهت برآورد ضرایب هیدرودینامیک آبخوان میروش
پارامتر  ضریب ذخیره نمایانگر عکس العمل سطح آب زیرزمینی 
در اثر تخلیه و یا تغذیه بوده و مقدار آن همواره رابطه مستقیمی 
به شکل و فرم اندازه ذرات تشکیل دهنده سفره 

( .میزان این پارامتر در محاسبات  دشت و با 1385دارد)علیزاده،
درصد  2هاي دیگر در حدود توجه به شباهت حوضه با حوضه

باشد. بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی در دشت لردگان از می
اي اي استفاده شده است. حفر چاه مشاهدهحلقه چاه مشاهده 10

ینی در آنها گیري عمق آب زیرزمشروع شده و اندازه 1367از سال
هاي مربوط به عمق دوره گیرد. ترسیم دادهماهیانه صورت می

دال بر حداکثر عمق آب زیرزمینی در نواحی  1397خشک مهر 
جنوبی آبخوان و حداقل عمق آن در نواحی مرکزي آبخوان 

(. عمق آب زیرزمینی بخصوص در مباحث تبخیر 5باشد)شکل می
ریکه میزان تبخیر وابسته از آب زیرزمینی اهمیت خاصی دارد بطو

گیري از رقوم سطح ایستابی و نتایج باشد. با بهرهبه عمق می
اي موجود، تراز سطح ایستابی مهر ترازیابی چاههاي مشاهده

(. بر طبق این نقشه روند کلی  6رسم شده است)شکل 1397
جهات جریان از جبهه هاي جنوبی دشت به سمت مناطق مرکزي 

باشد. تراز سطح ایستابی براي تعیین و شمال غربی دشت می
جهات جریان آب زیرزمینی، تشخیص منابع تغذیه و تخلیه، 

هاي ورودي و خروجی آب محاسبه شیب هیدرولیک، تعیین جبهه
رود. بررسی وضعیت افت آبهاي زیرزمینی در زیرزمینی بکار می

نقاط مختلف دشت دال بر بیشترین مقادیر افت در مناطق جنوبی 
نقشه هم افت سطح آبهاي زیرزمینی  7باشد در شکل  دشت می

 نمایش داده شده است. 97تا مهر  67در دوره مهر 

 

 
 شهریور لردگان، دشت آبخوان زیرزمیني آب عمق هم نقشه: 5 شکل

1397 

 
 1397شهریور دگام،لر آبخوان زیرزمیني آبهاي تراز هم نقشه. 6 شکل
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 مهر از) لردگان دشت آبخوان زیرزمیني آبهاي افت هم نقشه: 7 شکل

 (1397 مهر لغایت 1367

تغییرات سطح آبخوان تحت تاثیر شرایط مختلفی از جمله شرایط 
شناسی آبخوان، نزدیکی و دوري به منابع تغذیه و تخلیه زمین

بر تغییرات باشد. هیدروگراف واحد دشت مورد مطالعه، دال می
باشد. از سطح آب زیرزمینی در طی یک دوره مشخص می

تواند آنجائیکه نوسانات سطح آب در یک پیزومتر به تنهایی نمی
معرف خوبی براي تغییرات حجم آب کل آبخوان باشد و فقط 

دهد، تغییرات سطح ایستابی را در بخش کمی از آبخوان نشان می
ه تیسن و اطلاعات مربوط به هیدروگراف واحد با استفاده از شبک

اي موجود در دشت ترسیم شد. نوسانات سطح چاههاي مشاهده
آب زیرزمینی دشت لردگان در نمودار هیدروگراف واحد آب 

نما یش داده شده  1396-97زیرزمینی براي سال آبی 
(. بر اساس این نمودار، سطح آب زیرزمینی در این 8است)شکل

داشته است. با توجه به مساحت متر  -07/0سال افتی در حدود 
شبکه تیسن، ضریب ذخیره و میزان افت آب زیرزمینی، میزان 
کاهش حجم آب زیرزمینی در محدوده شبکه تیسن به صورت 

  .شودزیر برآورد می
Dv=67.12 * 0.02 * -0.49 = -0.66 MCM 

سطح آب زیرزمینی در نمودار همچنین نوسانات دراز مدت 
نمایش داده شده است. این نمودار مربوط به  9هیدروگراف شکل 

باشد. می 1397تا مهرماه  1367نوسانات آب زیرزمینی از مهرماه 
 26هیدروگراف مذکور دال بر افت سطح آب زیرزمینی در طی 

باشد. یعنی سالانه بطور متر می 13/13سال گذشته معادل 
متر افت داشته است، همچنین در طی  44/0ن دوره متوسط در ای

میلیون مترمکعب از ذخایر  59/0این دوره به طور متوسط سالانه 
حجم آبخوان دشت لردگان کاهش یافته )کسري متوسط سالانه 

 65/17 "ساله مجموعا 30مخزن(؛ به طوري که طی این دوره 
است. میلیون متر مکعب از ذخایر آبخوان از بین کسر گردیده 

البته ذکر این نکته لازم است، که با توجه به عمق کم آبرفت 
متر(، افت سطح آبهاي زیرزمینی  85تا  22دشت لردگان )مابین 

 رقم بزرگی است. "متر، واقعا 13/13دشت بمیزان 

 
 (1396-1397) لردگان آبخوان زیرمیني آبهاي هیدروگراف: 8شکل

 

 دشت آبخوان زیرزمیني آبهاي مدت دراز واحد یدروگرافه: 9 شکل

 لردگان

 مربوط بیلان دوره هايداده لردگان آبخوان بیلان بررسی جهت
 بررسی در همچنین. است شده انتخاب 1389 -90 آبی سال به

 مانند فاکتورهاي مطالعه، مورد محدوده هیدروکلیماتولوژي بیلان
 و شد گرفته نظر در آب عمناب ذخیره تغییرات و خروجی ورودي،

 . است شده ارایه 1 جدول در ها داده
 

لردگان دشت آبخوان هیدروکلیماتولوژي بیلان:  1 جدول  

 

حجم   بارش مفید
تبخیر و 
تعرق  
 حقیقی

حجم کل 
بارندگی
mcm 

مساحت
km2 

حجم  ناحیه
نفوذ

mcm 

حجم 
رواناب 
mcm 

 دشت 37/230 15/142 88/78 45/47 82/15

41/15 
52/

228 
38/

236 
30/480 87/750 

ارتفاعا
 ت

22/31 
96/

275 
26/

315 
44/622 24/981 

کل 
 محدوده

 

باشد. خواص آبخوان دشت لردگان یک حوضه تقریبا ناودیسی می
شیمیایی آب زیرزمینی در یک حوضه ناودیسی متاثر از ترکیب 
رسوبات نهشته شده، تبخیر و تعرق، توپوگرافی منطقه، ترکیب 

( 1988باشدنده و وضعیت خشکسالی و تر سالی میآب تغذیه کن
(Anderson et al همچنین کانی شناسی سنگ کف تنها .،

تواند بر روي در حالتی که منشاء آن از خود رسوبات باشد می
شیمی آب تاثیر داشته باشد. داده هاي هیدروشیمیایی آبخوان 

نطقه، اطلاعات مفیدي در رابطه با تاثیر مواد متشکله آبخوان و م
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 ب الف

مسیر جریان آب، تاثیر سنگ کف، نواحی تخلیه و تغذیه، نواحی 
تبخیر از آب زیرزمینی و تاثیر آبهاي سطحی و کیفیت آب 
زیرزمینی از نظر شرب، کشاورزي و صنعت در اختیار مخاطب 

دهند. با استفاده از نتایج نمونه برداري از منابع انتخابی قرار می
الف و ب(.  10گردید )شکل  محدوده، نمودار شولر، ترسیم

 هاي دوره تر و خشک آبخوان مورد مطالعه در ترسیم داده

نمودار شولر دال بر کیفیت خوب و قابل قبول جهت شرب 
باشد. همچنین کیفیت آب زیرزمینی این آبهاي زیرزمینی می

آبخوان جهت مصارف کشاورزي با استفاده از دیاگرام 
(. در این دیاگرام Wilcox, 1995ویلکوکس انجام شد)

(، پارامترهاي SARهدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم)
 الف و ب(.11باشند)شکلموثر می

 

 دوره خشک، ب: دوره تردشت لردگان ، الف: بندي آب براي مصارف شرب آبخوان قهشولرجهت طب: الف: نمودار 10نمودار 

 

 

 .دوره خشک ، ب(تر دورهلردگان الف: نمودار ویلکوکس آبخوان  . الف(11شکل 
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هاي سطحی و زیرسطحی ارتباط نزدیکی با ترکیب شیمیایی آب
شناسی دارد. شناسی سازندهاي زمینترکیب شیمیایی و کانی

فرآیندهاي شیمیایی انحلال و انتقال در طی بارندگی منجر به 
ها به صورت محلول هاي مواد سازنده سنگجابه جایی کانی

ها در مقابل عمل ها و کانینگشود. قابلیت انحلال سمی
انحلال متفاوت است به طوریکه نمک در مرحله اول و سپس 

گیرد. بنابراین با گچ به آهک و دولومیت در مرحله اخر قرار می
توجه به محل عبور، مدت زمان تماس و مدت زمان انحلال ، 

تواند حاوي مواد محلول نمکی، گچی و یا کربناته باشند. آب می
ساس این پارامترها آبهاي زیرسطحی به آبهاي کلروره، که بر ا

کربناته تقسیم می شوند که به ترتیب بیانگر عبور سولفاته و بی
هاي نمکی، گچی و یا آهکی آبهاي زیرزمینی ازسرزمین

باشند. در این راستا براي تعیین ترکیب شیمیایی دولومیتی می
کنند، از لحاظ ، ابتدا بسترهایی که آب عبور و یا نفوذ میآب

شود. معمولا در بسترهاي سازند شناسی شناسایی میسنگ
آهکی آسماري، تیپ آبهاي زیر سطحی، بواسطه انحلال 

 کربنات محلول درآمده و کربناتها توسط باران به صورت بی

کربناته هستند. حال اگر از سازندهاي شود، از نوع بیجابجا می
ر قطعات و سیمان آهکی و کنگلومرا عبور کنند، در صورت حضو

هاي سیلیکاته به سیلیس سیلیکاته، آهک به دولومیت، و کانی
ها میزان کمی گچ و مواد سولفاته به آب شود. شنتبدیل می

آغشته به  کنند و مارن ها آبهاي زیرزمینی رازیرزمینی اضافه می
نمایند. گنبد هاي نمکی مواد سولفاته و تیپ آب را سولفاته می

از گچ و نمک متعلق به سازند هرمز قابلیت انحلال متشکل 
هاي زیادي داشته و معمولا برخورد و تماس آنها با آب

زیرسطحی موجب انحلال سریع نمک و گچ و شور شدن آب 
شوند. در تعیین رخساره و نوع آب در نقاط مختلف دشت از می

الف و  12(.)شکل PIPER,1944نمودار پایپر استفاده گردید )
ها تیپ آب زیرزمینی عمدتا راساس دیاگرام پایپر نمونهب(.ب

باشد. با توجه به این که منبع تغذیه آبهاي بیکربناته منیزمی می
زیرزمینی دشت عمدتا از تشکیلا ت آهکی)و آهکی دولومیتی( 
می باشد این موضوع منطقی می باشد. منحنی کموگراف 

ندي، دال بر آبخوان دشت لردگان ، با استفاده از روش تیسن ب
 (.13باشد)شکل افزایش هدایت الکتریکی در بلند مدت می

 

 
 دوره خشک ب(، دوره ترلردگان، الف: نمودار پایپر آبخوان : 12شکل

 

 کموگراف آبخوان لردگان :13شکل

 ب
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 گیرينتیجه
 85 - 22آبخوان دشت لردگان یک آبخوان آزاد با عمق متغییر 

تر بوده که حداکثر عمق در نواحی جنوبی آبخوان و حداقل م
باشد. جهت جریان آب عمق آن در نواحی مرکزي آبخوان می

هاي جنوبی دشت به زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه از جبهه
باشد. برداشت بی سمت مناطق مرکزي و شمال غربی دشت می

طقه شده رویه آب و خشکسالی منجر به افت آب زیرزمینی در من
است بطوریکه بیشترین افت آب زیر زمینی در بخشهاي جنوب 
و جنوب شرقی دشت رخ داده است. بررسی بیلانهاي موجود 
دال بر کسري شدید شده است به گونه اي که با تداوم این 
شرایط، آبخوان به سمت نابودي میل پیدا میکند. سطح آب 

 -49/0یزان به م 1396-97زیرزمینی دشت لردگان در سال آبی 
میلیون متر  -66/0متر افت داشته که کاهش حجمی برابر با 

مکعب در حجم آبخوان به همراه داشته است. متوسط تغییرات 
 -44/0ساله، در حدود  30سطح آب زیرزمینی، سالانه یه دوره 

 ساله  30متر افت تجمعی در طول دوره  -13/13متر در سال (
 
 

عث کاهش متوسط سالانه حجم آمار برداري( بوده است، که با
میلیون متر مکعب در سال طی دوره  -59/0مخزن به میزان 

سی ساله مذکور شده است. میزان کل کسري مخزن حادث 
باشد. میلیون مترمکعب می 65/17شده طی دوره مذکور 

هاي هیدروژئوشیمیایی دال بر کیفیت آب زیرزمینی آبخوان داده
همچنین براي مصارف باشد. براي شرب در حد خوب می
و تیپ آب زیرزمینی   C2S1 کشاورزي اکثر نمونه ها در رده

باشد. کموگراف معرف آبخوان دال عموما بیکربناته منیزیمی می
بر افزایش میزان شوري آب زیرزمینی دشت در دراز مدت 

باشد که یکی از دلایل عمده آن تغلیظ املاح به علت کاهش می
ن حضور سازندهاي تبخیري و حجم آب زیرزمینی و همچنی
باشد. هنچنین سازند کنگلومراي گچی در مجاورت آبخوان می

بختیاري در منطقه منجر به افزایش مقادیر سیلیس و اکسید 
آهن ، و سازندهاي آهکی باعث افزایش کلسیم کربنات و سایر 

 .اندو کاهش کیفیت آب شده EC عناصر محلول و افزایش
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Abstract  

Lordegan plain aquifer in the south of Chaharmahal and Bakhtiari province is folded in the 

Zagros structural zone and is located below the Semirom zone. Geostructurally, the NW-SE 

folds in this area form regular anticlines and synclines. Evidence of Dena fault function at the 

end of the Neogene and the location of Lower Paleozoic rocks on the Bakhtiari conglomerate 

and the cutting of ancient alluvial deposits by Quaternary alluviums. Lordegan aquifer is a free 

alluvial aquifer with an area of 67.2 square kilometers with maximum depth in the southern 

parts and minimum depth in the central parts, which is located in Asmari calcareous formations 

and passes through the conglomerate formations and is adjacent to evaporitic formations. 

Geophysical data indicate changes in aquifer depth from 22 to 85 m. In this study, 10-year 

period data along with sampling during wet and dry periods of 1397-1398 from 10 wells have 

been used. Hydrographic data indicate a drop of 0.49 m and a decrease in volume of 0.66 

million cubic meters of aquifer volume. Hydrogeochemical data indicate the good quality of 

aquifer groundwater for drinking and C2S1 grade for agricultural use. In the diagram, the water 

type is in the range of magnesium bicarbonate. Also, Lordegan aquifer chemograph indicates 

an increase in water salinity over time. The lithology of the region, the solubility of minerals 

and rocks in the region, the tectonic state, and the drought of recent years are among the 

effective factors in reducing the water quality of the Lordegan plain aquifer. 
 

Introduction  
Groundwater quality is one of the important aspects of hydrogeochemistry, which describes the 

chemical characteristics and the local distribution of various chemical component of the water 

for various purposes such as drinking, agriculture and industry Therefore, contamination of 

these sources can be prevented by timely qualitative examination (Alley, 1993). Chemical 

composition of groundwater and surface water to depond on natural factors such as geology, 

topography, meteorology, hydrogeology, biology, precipitation and equilibrium between 

evaporation and precipitation salts and also seasonal changes in runoff volume and type of 

runoff, air conditioning (Gibbs,1970; Eilers et al., 1992; Bartram and Balance, 1996; 

Fernandez et al., 2009)).The Lordegan plain aquifer was located in south of Chaharmahal and 

Bakhtiari province.  In 1976 and 1977, water company, was studied by digging a well. Ostovari 

et al. (2012) investigated the groundwater quality of Lordegan plain using GWQI index. He 

believes that water quality is decreasing from the southwest to the north, and factors such as 

intensive agricultural centers and wastewater treatment plants have led to a decrease in water 

quality. Also, in statistical studies of Lordegan groundwater quality index by Ostovari et al. 

(2017), water quality has been divided into low and weak categories. Ahankoub et al. (2021) 

have studied the defects of geological formations on the quality of Khanmirza aquifer. He 

attributes the decrease in groundwater quality to the involvement of these formations. 

Unfortunately, there are high drop in groundwater levels due to the uncontrolled abstraction of 

groundwater storage in recent years.  The purpose of this study was to present of the hydro-

climatological, geological and hydrogeological properties.  

Methodology  
In this study, we were studied hydrochemical data of the ten-year of 283 wells, 69 springs and 

9 aqueducts. Also, we were taken samples from 10 wells during wet and dry seasons of 2018 

and 2019. Then were measured pH, temperature and electrical conductivity. Other geochemical 

parameters were measured in the laboratory of Chaharmahal and Bakhtiari Regional Water 
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Company. Then we were prepared map of changes of qualitative by Arc Gis10.1 software, 

Excel, Piper, sholler and Wilcox diagrams. Finally, we were interpretation all of data for 

aquifer hydrochemical condition. 

 

Conclusion 

Lordegan plain aquifer is a free aquifer with a variable depth of 22-85 meters, which has 

maximum depth in the southern areas and minimum depth in the central areas of the aquifer. 

The groundwater flow in the study area is from the southern to the central and northwestern of 

the plain. Improper withdrawal of water and drought have led to groundwater depletion in the 

region. The greatest groundwater depletion has occurred in the southern and southeastern parts 

of the plain. The groundwater level of Lordegan plain has decreased -0.49 meters during year 

2018-2019 which has led to a volume decrease of -0.66 m3. The average change of 

groundwater level, annually for a period of 30 years, has been about -0.44 meters per year (-

13.13 meters), which has reduced the average annual reservoir volume by 0.59  million cubic 

meters per year has been mentioned during the thirty-year period. Hydrogeochemical data 

indicate to groundwater good quality for drinking and C2S1 category for agricultural. 
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