
 

  
  

  تشكيلات وهره زرفتار متقابل رودخانه  معكوس از تهيه مدل هيدروشيميايي
   تأثير آن بر كيفيت رودخانهشناسي و زمين 

 
  شهرام كرمي

  و برق خوزستان سازمان آب مديريت فني و مهندسيودگيهاي محيط زيست،آلارشد  كارشناس
  ، محمد جهانشاهيمهران افخمي

 
  :چكيده

رودخانه زهره به عنوان مهمترين منابع آبي در منطقه و يكي از پنج رودخانه مهم جاري در 
اين رودخانه در . كيلومتر مربع است 17150آبريز آن در حدود استان خوزستان بوده و مساحت حوضه

كه اين امر باعث  نمايد،شناسي عبور ميطي مسير نسبتاً طولاني خود از روي تشكيلات متنوع زمين
 هاهر يك از كاني و ميزان بررسي نقشبمنظور حاضر در تحقيق . گرددميرودخانه  تغيير كيفيت

تأكيد بر  ابتدا محدوده مطالعاتي با ،رودخانه زهرهآب كيفيت  برشناسي تشكيلات زمين موجود در
 هسه باز به حذف عوامل مخدوش كنندهشناسي و همينطور تشكيلات زمين ور رودخانه برضح

 بستانچم -گچسارانو  شيرچم -احمدخان، كوسنگان -آبادتوكلايستگاههاي در حدفاصل  مطالعاتي
بر  شناسيفرايندهاي شيميايي ناشي از رفتار متقابل رودخانه و تشكيلات زمينو سپس  نموده تفكيك

 پرآبي و )85آبان  تا 85شهريور(آبي كمهاي هيدروشيميايي شش ايستگاه در دو دوره پايه داده

سازي روابط حاكم بر رودخانه و تشكيلات شبيه  .ندگرديدسازي شبيه )86تا ارديبهشت  85اسفند (
و ) Inverse Modeling Hydrochemical ( مدل هيدروشيميايي معكوستهيه  با شناسيزمين

  حقيق به عنوان پارامترهايي كه در اين ت. گرديد مقدور PHREEQCبا استفاده از كد كامپيوتري 
و  pH، قليائيت، TDS ،ECاز دما،  ، عبارتهاي ورودي به نرم افزارها مورد استفاده قرار گرفتندداده

Cl- ،CO3(ها و آنيون) ++Na ،Mg++ ،K+ ،Ca+(ها غلظت كاتيون
-- ،SO4

--، HCO3
و اطلاعات  )-

وضعيت انحلال يا رسوب كليه  )SI(با تعيين انديس اشباع  در پايان .باشندمي منطقه شناسيزمين
هاي ترسيب شده كاني ميزان هر يك ازنقش و سپس و منتخب مشخص هاي هريك از بازهكانيها در 

در اين اساس  بر. بصورت جدول و نقشه ارائه گرديد و محاسبه (mg/lit)بر حسب  يا انحلال يافته
و تشكيلات گچساران و  نيدريتاهاليت و  ، دولوميت،هاي ژيپسكانيرودخانه زهره آلودگي طبيعي 

   .نقش دارند شخصبا ميزانهاي م آغاجاري
- هيدروشيميايي مدل، PHREEQCشناسي، تشكيلات زمينرودخانه زهره،  :واژگان كليدي

  ، انديس اشباعمعكوس
  
  



 

  
  :مقدمه

ندارد، مثل ساخت نبوده و انسان هيچ نقشي در توليد و يا ايجاد آن ها كه انسانآن دسته از آلودگي رودخانه
 در طبيعت آبي كه هيچ توان تحت عنوان آلودگي طبيعي برشمرد چراشناسي، را ميآلودگي ناشي از تشكيلات زمين

ها را منابع آلودگيهاي طبيعي در رودخانه. باشد نداشته آلودگي حدي تا كه ندارد وجود نخورده دست مناطق در حتي
 موجودات زندگي باتلاقها، از تراوش آبهاي زيرزميني، ها، تراوشسيلاب: از توان به چهار دسته تقسيم كرد كه عبارتندمي

 عوامل شناسائي منظور به دنيا مهم هايرودخانه آب تركيب روي بر كه تحقيقاتي طي در .شناسيآبزي و تشكيلات زمين
سه  از متأثر هاودخانهر آب تركيب و سطحي آبهاي شيمي كه رسيدند نتيجه اين به صورت گرفت آنها كنترل كننده آب

 بارندگي آب يا تركيب بطوريكه. باشد بيشتر يكي تأثير است ممكن ،هااين واكنش در كه باشدمي آب در دروني واكنش
 در يا و (Rock dominated)كنترل دارد تحت را واكنش روندسنگ تركيب يا (Rain dominated)است غالب
 رودخانه آب شيميائي كيفيت اگر طرفي از. نمايندمشخص مي را آب يائيشيم كيفيت نشينيته -تبخير فرايند نهايت
 طول در گرفته صورت شيميائي يندهايآنوع فر به سازيانجام مدل با توانمي باشد، سنگ -آب هايواكنش تأثير تحت
 جهت قيقتح اين در منظور بدين .]3[بردپينشين شده هاي انحلال يافته يا تهو همينطور ميزان كاني مسير

   .]4[است استفاده شده Phreeqcاز كد كامپيوتري  آبهاي شيميائي سازي واكنششبيه
  

  :مواد و روشها
اول اينكه محدوده مطالعاتي بايستي . در تعيين محدوده مطالعاتي اين تحقيق سه موضوع نقش محوري دارند

دومين موضوعي . شناسي باشيمزمين تشكيلاتاي انتخاب گردد كه در اين محدوده شاهد حضور رودخانه بر روي بگونه
منظور از عوامل مخدوش . كه در تعيين محدوده مطالعاتي بايستي مدنظر قرار بگيرد حذف عوامل مخدوش كننده است

هاي فرعي وارد شاخه اصلي باشند كه عمدتاً توسط شاخهمي) ساختانسان( هاي طبيعي و يا غيرطبيعيكننده، آلودگي
لذا بازه مطالعاتي  .گردند و بدلايل مختلف امكان ردگيري، تفكيك و يا تعيين منشأ آنها وجود نداردميرودخانه زهره 

سومين موضوعي كه در . گردد كه امكان تفكيك آلودگي طبيعي و عامل مخدوش كننده ميسر باشداي انتخاب ميبگونه
برداري به لحاظ اطلاعات نمونه هايو كيفيت ايستگاهانتخاب بازه مطالعاتي از رودخانه زهره نقش محوري دارد، موقعيت 

  :شودمي تقسيمسه بازه بصورت ذيل  بهبر اين اساس محدوده مطالعاتي . باشدكمي و كيفي مورد نياز مطالعات مي
  كوسنگان -آبادبازه توكل: بازه يك -1
  شيرچم -احمدبازه خان: بازه دو -2
  بستانچم -بازه گچساران: بازه سه -3
: گيرند، عبارتند ازهاي ورودي به نرم افزارها مورد استفاده قرار ميارامترهايي كه در اين تحقيق به عنوان دادهپ

Cl- ،CO3(ها و  آنيون )++Na ،Mg++ ،K+ ،Ca+(ها و غلظت كاتيون pH، قليائيت، TDS ،ECدما، 
-- ،SO4

-- ،
HCO3

برداشت  )86تا ارديبهشت  85اسفند ( پرآبي و) 85 تا آبان 85شهريور( آبيدر دو دوره سه ماهه كمكه ) -
لازم به تذكر است كه در اين تحقيق از اطلاعات ايستگاه هيدرومتري  .)1385سازمان آب و برق خوزستان، (شده است

سازي معكوس جهت بررسي كيفيت هيدروژئوشيميايي رودخانه زهره از روش مدل. گچساران نيز استفاده شده است
)Inverse( افزار شيميايي معكوس با استفاده از نرمتهيه مدل هيدرو. تفاده شده استاسPHREEQC  انجام گرفته

باشد كه در هنگام تكامل شيميايي آب صورت ها ميهاي مولي كانياي از انتقالسازي يافتن دستههدف از اين مدل. است



 

سازي فرآيندهاي بريز رودخانه زهره، امكان شبيهآبا توجه به آنچه كه پيش از اين گفته شد، در حوضه. ]2[پذيردمي
   .وجود دارد مورد اشارهدر سه بازه  بستانچمآباد و هاي توكلشيميايي حاكم بر رودخانه زهره در حدفاصل ايستگاه

  
  :بحث
، در اين جداول ارائه شده است) 2(و ) 1(در جداول  PHREEQCانديس اشباع حاصل از اجراي نرم افزار  نتايج

تهيه مدل در ادامه و با . ارائه شده استمنتخب هاي در ايستگاهاي ها بصورت نقطهعيت انحلال و رسوب كانيوض
   .گردندخلاصه مي) جدول5( الي )3 لوجد(، اطلاعات خروجي در ژئوشيميايي معكوس

  

  آبيره كمدو -هاي منتخبهاي آب رودخانه زهره در ايستگاهانديس اشباع فاز كانيايي نمونه): 1(جدول
 
 

 
 
 
 
 
 

 

  دوره پرآبي  -هاي منتخبهاي آب رودخانه زهره در ايستگاهانديس اشباع فاز كانيايي نمونه): 2(جدول
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

رديف
  

 
  رودخانه -نام ايستگاه

A
nhydrite

  
C

aSO
4

 C
alcite

 C
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O
3

  D
olom

ite
 C
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g(C
O

3)2
  

G
ypsum

 C
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4:2H
2O
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N
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l

  

 5.32-0.88- 1.80 1.130.94-  شور -آبادتوكل  1

 5.42-1.58-3.07- 1.830.53-  شور -كوسنگان  2 

 6.13-1.38- 1.55 1.630.88-  زهره - احمدخان  3

 5.39-1.19- 0.90 1.440.53-  زهره - شيرچم  4

 5.00-1.95- 1.31 2.190.61-  زهره -گچساران  5

 5.04-1.17- 0.98 1.410.64-  زهره -بستانچم  6

رديف
  

  
  رودخانه -نام ايستگاه
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 C
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 6.01-0.68- 0.36 0.930.46-  شور -آبادتوكل  1

 6.51-1.89- 0.13 2.130.05-  شور -كوسنگان  2 

 7.16-1.89- 0.69 2.130.44-  زهره - احمدخان  3

 6.13-0.99- 0.53 1.240.54-  زهره - شيرچم  4

 5.52-1.02- 0.98 1.260.60-  زهره -گچساران  5

 6.20-0.98- 0.20 1.220.33-  زهره -بستانچم  6



 

بدين ترتيب كه كاني كلسيت در كل . باشدآبي و پرآبي مشابه ميها در دوره كمبر اساس اين روند انحلال و رسوب كاني
انحلال، كاني ) 2(رسوب و در بازه ) 3(و ) 1( كاني انيدريت در بازه. نمايدنحلال ميبازه مطالعاتي رسوب  و كاني هاليت ا

كاني ژيپس بر عكس كاني انيدريت . هيچ واكنشي با رودخانه ندارد) 2(و در بازه  يافتهانحلال ) 3(و ) 1( دولوميت در بازه
  ).4جدول(نمايدرسوب مي) 2(انحلال و در بازه ) 3(و ) 1( عمل نموده و در بازه

  
  هاي منتخب رودخانه زهره ها در بازهوضعيت انحلال يا رسوب كاني): 3(جدول 

  آبي پرآبيدر دو دوره كم
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

نرم افزار  پس از تهيه مدل هيدروژئوشيميايي معكوس با استفاده ازها كه ميزان انحلال و رسوب كاني
PHREEQC خلاصه شده است) 6(و ) 5(در جداول د، پس از تبديل واحقابل دستيابي است  .  

  

  آبيدوره كم -هاي منتخبها در بازهرسوب و انحلال كاني ميزان): 4(جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .رنگ سبز جهت نمايش رسوب كاني در بازه مورد نظر استفاده شده است از*                           
  .در بازه مورد نظر استفاده شده است رنگ قرمز جهت نمايش انحلال كانياز *                              

  
  
  

بازه منتخب
  هارسوب يا انحلال كاني  

A
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 C
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 انحلال انحلال  انحلال رسوب  رسوب  1
 انحلال رسوب - رسوب  انحلال  2
 انحلال انحلال انحلال رسوب  رسوب  3

بازه منتخب
  

حد عدم قطعيت محلول 
اوليه

  

حد عدم قطعيت محلول 
نهايي

  

ها ميزان رسوب و انحلال کانی
(mg/lit) 

A
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١  ١  ۵/١ ٣٧١٠  ١۵/٨٢/١  ٠  ۴٠٢٠ ۵٢/٠  

٢  ۶/٩٨  ٨/٠  ١۶  ٠۵١٢  -  ٢/٠۵١ ۶٣/٠  
٣  ٣/٠  ٢/٠  ٣۶۵٢١/٢  ٢١/٠ ٠  ۴۶٩٢/١ ٠٢  



 

  
  

  دوره پرآبي -هاي منتخبها در بازهميزان رسوب و انحلال كاني): 5(جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .رنگ سبز جهت نمايش رسوب كاني در بازه مورد نظر استفاده شده است از*         
  .رنگ قرمز جهت نمايش انحلال كاني در بازه مورد نظر استفاده شده استاز *                         

  
  :گيرينتيجه

  :باشدانحلال يافته يا ترسيب شده بشرح ذيل مي هايكانيوضعيت اين جداول  بر اساس
  :انيدريت -1

ب و خروج از آب رودخانه بوده، ولي در در حال رسو) 3(و ) 1(آبي و پرآبي، كاني انيدريت در دو بازه در دوره كم
برابر با ) 1(در زمان كم آبي، ميزان رسوب اين كاني در بازه . باشددر حال انحلال و ورود به آب رودخانه مي) 2(بازه 

 986برابر با ) 2(گرم بر ليتر بوده، و ميزان انحلال آن در بازهميلي 3650برابر با) 3(گرم بر ليتر و در بازه ميلي 3710
) 3(گرم بر ليتر و در بازه ميلي 3700برابر با ) 1(در دوره پرآبي، ميزان رسوب اين كاني در بازه . باشدگرم بر ليتر ميميلي

  . باشدگرم بر ليتر ميميلي 924برابر با ) 2(گرم بر ليتر بوده، و ميزان انحلال آن در بازهميلي 3630برابر با 
  :كلسيت -2

آبي در دوره كم. هاي منتخب در حال رسوب بوده استرآبي، كاني كلسيت در تمامي بازهآبي و پدر دوره كم
) 3(گرم بر ليتر و در بازه ميلي 052/0معادل ) 2(گرم بر ليتر و در بازه ميلي 15/0برابر با ) 1(ميزان اين رسوب در بازه 

گرم بر ليتر و ميلي 12/0برابر با ) 1(وب اين كاني در بازه آبي ميزان رسدر دوره پر. باشدگرم بر ليتر ميميلي 21/0برابر با 
  . باشدگرم بر ليتر ميميلي 121/0برابر با) 3(گرم بر ليتر و در بازه ميلي 045/0معادل ) 2(در بازه 
  :دولوميت -3

در دو بازه ديگر  اما. هيچگونه واكنشي با رودخانه زهره ندارد) 2(آبي و پرآبي، در بازه كاني دولوميت در دوره كم 
برابر با ) 1(آبي در بازه ميزان انحلال اين كاني در دوره  كم. باشداين كاني در حال انحلال و ورود به آب رودخانه مي

در دوره پرآبي، ميزان انحلال اين كاني در . باشدگرم بر ليتر ميميلي 21/2برابر با ) 3(گرم بر ليتر و در بازه ميلي 82/1
  . باشدگرم بر ليتر ميميلي 61/2برابر با ) 3(گرم بر ليتر و در بازه ميلي 52/1ابر با بر) 1(بازه 

  

بازه منتخب
حد عدم قطعيت   
محلول اوليه

حد عدم قطعيت   
محلول نهايي

 (mg/lit)ها ميزان رسوب و انحلال كاني  

A
nhydrite
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١  ١  ۵/١٢/٠  ٣٧٠٠  ١  ۵٢/١  ۴٠٢۶ ۴٩/٠  

٢  ۶/٩٢  ٨/٠  ١۴  ٠۴۵/١٢  -  ٠۶١ ۵٨/٠  
٣  ٣/٠  ٢/٠  ٣۶١٢١/٠  ٣٠  ۶١/٢  ۴۶١۴ ٨٢/٠  



 

  :ژيپس - 4          
در حال انحلال و ورود به آب رودخانه بوده، ولي در ) 3(و ) 1(آبي و پرآبي، كاني ژيپس در دو بازه در دوره كم

برابر با ) 1(آبي، ميزان انحلال اين كاني در بازه در دوره كم .باشددر حال رسوب و خروج از آب رودخانه مي) 2(بازه 
 1251برابر با ) 2(گرم بر ليتر بوده، و ميزان رسوب آن در بازه ميلي 4602برابر با) 3(گرم بر ليتر و در بازه ميلي 4020
) 3(گرم بر ليتر و در بازه ميلي 4026ا برابر ب) 1(در دوره پرآبي، ميزان انحلال اين كاني در بازه . باشدگرم بر ليتر ميميلي

  . باشدگرم بر ليتر ميميلي 1261برابر با ) 2(گرم بر ليتر بوده، و ميزان رسوب آن در بازه ميلي 4614برابر با 
  

  :هاليت -5  
در . است هاي منتخب در حال انحلال و ورود به آب رودخانه بودهآبي و پرآبي، كاني هاليت در تمامي بازهدر دوره كم

گرم بر ليتر و در ميلي 63/0معادل ) 2(گرم بر ليتر و در بازه ميلي 52/0برابر با ) 1(آبي ميزان اين انحلال در بازه زمان كم
- ميلي 491/0برابر با ) 1(آبي ميزان انحلال اين كاني در بازه در زمان پر. باشدگرم بر ليتر ميميلي 92/1برابر با ) 3(بازه 

  . باشدگرم بر ليتر ميميلي 82/0برابر با ) 3(گرم بر ليتر و در بازه ميلي 58/0معادل ) 2(ر و در بازه گرم بر ليت

  :بنديجمع

  .باشدآبي و پرآبي مشابه ميهاي كمها در دورهها در تمامي بازهروند انحلال و يا رسوب كاني -1
  .باشدپرآبي همواره در حال انحلال و ورود به رودخانه زهره مي آبي وها و در هر دو دوره كمكاني هاليت در تمامي بازه -2
- رودخانه زهره مي آبي و پرآبي همواره در حال رسوب و خروج ازها و در هر دو دوره كمكاني كلسيت در تمامي بازه -3

  . باشد
  .گيردنمي   رتآبي و پرآبي هيچگونه واكنشي صوبين رودخانه و كاني دولوميت در دوره كم) 2(در بازه  -4
  .آبي و پرآبي در آلودگي رودخانه زهره نقشي ندارددر هر دو دوره كم) 2(و ) 1(كاني انيدريت در بازه  -5
  .آبي و پرآبي نقشي در آلودگي رودخانه زهره نداردها و در هر دو دوره كمكاني كلسيت در كليه بازه -6
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