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 چکیده
های سخت، بررسی  ر سازنداهمیت منابع آب موجود د دلیل هبگی این منابع گردد. تواند باعث آلود میهای کارستی با میادین نفتی  همجواری منابع آب موجود در سازند      

و تفکیک آن با استفاده از مطالعات منابع آب کارستی برمخازن نفتی  تاثیرژئوشیمیایی بر این اساس در این تحقیق به بررسی  .استای برخوردار  اثرات این تداخل از اهمیت ویژه

و سدیک  رهنوع کلروتیپ منابع آب تاقدیس آسماری از  ،نتایج بررسی نشان داد خوزستان پرداخته شد. واقع در استاندر منطقه مسجد سلیمان  اییو هیدروژئوشیمی ژئوشیمایی

دهد که این مواد  نشان مینتایج آنالیز رسوبات مرتبط با چشمه های منطقه  همچنین های نرمال بررسی نسبت آلکان باشد. می و در گروه نامناسب برای شرب کسدیسولفاته 

های مورد  دهد منشاء آلودگی نفتی نمونه نشان میباشد که  می  Ni>Zn>Cr>V>Cu>Pb>As>Coبه صورت بیشتر از میزان زمینه و بترتیب های تقریباً دارای غلظت

آب ذخیره شده در سازند  نشان داد این مطالعه مجموع نتایج د.ان نفت مخزن آسماری در میدان نفتی مسجدسلیمان بوده که بشدت مورد تجزیه زیستی قرار گرفته ،مطالعه

نفتی و هیدروکربن های  ها های سازند گچساران )انحلال هالیت و ژیپس( و شورابه های حاصل از انحلال بین لایه آبدر محل خروجی تاقدیس)چشمه گرو( با  کارستی آسماری

محل دقیق ورود آلایندهای نفتی به منابع آب تاقدیس آسماری همچنین خروج آب با کیفیت قبل از تداخل با آلاینده بررسی لذا  اختلاط و آلوده گردیده استمخزن آسماری 

 نفتی می تواند باعث کاهش دبی چشمه گرو و کاهش ورود آب آلود به رودخانه شور تمبی و در نهایت رودخانه کارون گردد. 

 ابه، فلزات سنگین، مسجد سلیمانشورسازند های کارستی، آلودگی نفتی،  :کلمات کلیدی

 

  مقدمه
های  دهد آلودگی یکی از مسائلی که همواره منابع آب را مورد تهدید قرار می    

. در این میان آب زیرزمینی که یکی از باشد میناشی از همجواری با مخازن نفتی 

از  در بسیاری شوند عموماً مهمترین منابع تامین کننده آب شیرین محسوب می

های موجود در  مناطق واجد نفت و گاز، بواسطه ی شرایطی مانند درز و شکستگی

ها و میادین  چاه مجاورمناطق در مخازن نفتی، عملکرد و چرخش آب زیرزمینی 

آبشویی مناطق سطحی آلوده به مواد هیدروکربنی، در معرض  همچنیننفتی 

جه به کاهش منابع آب شیرین های نفتی قرار دارند. این موضوع با تو تهدید آلودگی

های نفتی بر منابع آب، بسیار قابل  های اخیر و اثرات جبران ناپذیر آلودگی در دهه

ها، همچنین تعیین  های این آلودگی ، از این رو توضیح رفتار و ویژگیباشد میتوجه 

های نفتی مهمترین اثرات  باشد. آلودگی با سایر منابع حائز اهمیت می آنها ارتباط

ود را در منابع آبی به شکل شوری آب و افزایش غلظت ترکیبات هیدروکربنی و خ

 گذارند.  فلزات سنگین می

های موجود در  های آروماتیک و شورابه این موضوع در ارتباط با هیدروکربن    

آب باشد که بیشترین حلالیت را در میان مواد تشکیل دهنده نفت  مخازن نفت می

های پایه، فلزات سنگین از  جب ازدیاد غلظت هیدروکربنشود و در نتیجه مو می

های  ها در آبخوان و چشمه جمله نیکل و وانادیم، همچنین گوگرد و انواع نمک

های نفتی  دارند. اختلاط شورابه. (Al-Sulaimi et al., 1993) گردند موجود می

های  ولفههای زیرزمینی موجب تغییر بسیاری از م بهمراه مواد هیدروکربنی با آب

تغییرات شیمیایی و  درکلذا  ژئوشیمیایی، ژئوشیمیایی آلی و هیدروشیمیایی 

ها به منظور تعیین ارتباط بین مخازن هیدروکربنی و سفره های  مکانیسم ایجاد آن

بدین منظور منطقه  زیرزمینی در مناطق آلوده به نفت بسیار ضروری است. آب

باشد در این تحقیق  لودگی نفت مواجه میکه از دیر باز با مسئله آمسجد سلیمان 

کیلومتری  90واقع در مورد ارزیابی قرار گرفت. محدوده مطالعاتی مورد بررسی 

 49 حدفاصلکیلومتری جنوب غرب مسجدسلیمان در  20شمال شرق اهواز و 

 33درجه و  31دقیقه عرض جغرافیایی و  45درجه و  49دقیقه تا  30درجه و 

 (. 1باشد )شکل  میدقیقه طول جغرافیایی  48درجه و  31دقیقه تا 

های نفتی در آبهای زیرزمینی  مطالعات زیادی جهت تعیین منشاء شوری و آلایند

 مطالعات به   توان است که از آن جمله می  نفتی صورت گرفته  همجوار با مخازن

Desitter, 1947،Leonard and Ward, 1962   ،Leonard, 1964   ،  

 Krieger and Hendrickson, 1960 ،   Karimi and Moore, 2008 

Land and  Prezbindowski, 1981،Al-Sulaimi et al., 1993     ، 
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Mast, 1982،Whittemore, 1988   اشاره  1393زرین آبادی،  رستمیو

های یونی، غلظت عناصر سنگین و مقادیر  کرد که در اکثر این تحقیقات از نسبت

بررسی میزان و منشاء آلودگی منابع آب بهره جسته شده  هیدروکربن ها جهت

ها موجود در آب و  است. در این تحقیق نیز با استفاده آنالیر عناصر و هیدروکربن

خاک منطقه، به بررسی اثرات ژئوشیمیایی همجواری مخازن نفتی و منابع آب 

 کارستی و تفکیک آن با استفاده از مطالعات ژئوشیمایی پرداخته شد.

موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و خوزستان .1شکل 

 روش کار
با مخازن هیدروکربنی بعلت انتقال هیدروکربن ها و منابع آب  یهمجوار    

باعث های نفتی غنی از فلزات سنگین )از طریق درز و شکاف های مخازن(،  شورابه

. لذا گردد در منابع آب می تغییرات وسیع ژئوشیمیایی و هیدروژئوشیمیایی

خاک و سنگ، تغییرات وسیع کاتیون و آنیونی بهمراه افزایش و  ،اندرکنش بین آب

 گیرد ها و فلزات سنگین در این محیط ها شکل می یا کاهش غلظت هیدروکربن

(Rittenhouse et al., 1969) این تغییرات وسیع علاوه بر اینکه به لحاظ .

های موثر در  توانند به عنوان پارامتر اثرات زیست محیطی حائز اهمیت هستند، می

با . تعیین منشا تغییرات و تفکیک جوامع ژئوشیمیایی متفاوت کمک شایانی نمایند

توجه به این مطالب، مبنای این پژوهش در راستای تعیین منشاء آلودگی نفتی 

منابع آب زیرزمینی مخزن آسماری در منطقه گلگیر مسجد سلیمان، تحلیل و 

های کارستی منطقه که در ارتباط نزدیک با  آب، خاک و نفت چشمهآنالیز کیفی 

 .های نفتی خروجی از مخزن مذکور هستند قرار گرفته است نشت

جهت برداشت نمونه  نقاط مناسباولین قدم در نمونه برداری کیفی تعیین      

ها و وضعیت هیدروژئولوژیکی منطقه به  ، به همین منظور موقعیت چشمهباشد می

نقاط مناسب نمونه برداری آب، خاک و نفت  مورد بررسی قرار گرفت و نهایتاً دقت

  (.1گردید)جدول تعیین 

 

 های برداشت شده جهت انجام آزمایشات مختلفنمونه . 1جدول 

 هدف نوع نمونه موقعیت جغرافیایی شماره نمونه

AS-1 359004 3517447 ّآنالیز هیدروشیمی آب 

AS-2 358872 3517399 ّآنالیز هیدروشیمی آب 

AS-3 358882 3517396 ّآنالیز هیدروشیمی آب 

AS-4 358871 3517387 ّآنالیز هیدروشیمی آب 

AS-5 358845 3517387 ّآنالیز هیدروشیمی آب 

AS-6 358818 3517357 ّآنالیز هیدروشیمی آب 

AS-7 358792 3517357 ّآنالیز هیدروشیمی آب 

AS-9 358713 3517327 ّآنالیز هیدروشیمی آب 

AS-10-B 365278 3510402 آنالیزهای  بیتومینGC-FID  وGC-MS 

AS-2-S1 358872 3517399 آنالیزهای  رسوبGC وXRF 

AS-3-S1 358882 3517396 آنالیزهای  رسوبGC وXRF 

AS-4-S1 358871 3517387 آنالیزهای  رسوبGC وXRF 

AS-5-S1 358845 3517387 آنالیزهای  رسوبGC وXRF 

AS-6-S1 358818 3517357 انجام آنالیزهای  رسوبGC وXRF 

AS-7-S1 358792 3517357 انجام آنالیزهای  رسوبGC وXRF 

AS-2-S2 358872 3517399 آنالیز  نفتGC 

AS-3-S2 358882 3517396 آنالیز  نفتGC 

AS-4-S2 358871 3517387 آنالیز  نفتGC 

AS-5-S2 358845 3517387 الیز آن نفتGC 

AS-6-S2 358818 3517357 آنالیز  نفتGC 
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آب زیرزمینی منطقه از روش تیترسنجی و نورسنجی  تعیین غلظت یونهایجهت 

 8های گرفته شده از  شعله استفاده شد که آنالیز های مذکور بر اساس نمونه

. غلظت عناصر کمیاب محلول در حاصل گردید ی موجود در منطقه نهایتاً چشمه

های آب نیز به کمک دستگاه طیف سنج تابشی با منبع پلاسمای جفت شده  نمونه

. شدتعیین  ULTIMA 2C SERIES HORIBA( مدل ICP OESالقایی )

نمونه مورد برداشت قرار  7ی مطالعاتی  در راستای بررسی سنگ و رسوب منطقه

گرفت که پس از پودر شدن، جهت تعیین مقدار عناصر موجود به آزمایشگاه 

ت کانسـاران بینالود تهران منتقل و با دســتگاه فلورسانت اشـعه ایکس شرک

(XRF  دستگاه مدلPhilips  مدلRT1123 .مورد آنالیز قرار گرفت )

چشمه ی نفتی و شیلی نفتی منطقه نیز جهت تعیین نوع و میزان  5های  نمونه

لوژؤیکی نفت احتمالی مواد هیدروکربنی بیومارکرهای و انطباق آن با واحدهای لیتو

 GCتحت آنالیز اهواز دار منطقه برداشت و در آزمایشگاه دانشگاه شهید چمران 

 قرار گرفتند. 

از طرفی جهت مطالعات هیدروژئولوژیکی منطقه از نقشه های زمین شناسی،      

های نرم  و با استفاده از قابلیتبهره جسته شد ای  توپوگرافی، تصاویر ماهواره

 .صورت گرفتبر روی این داده ها های لازم  تحلیلهای مکانی  افزار

 مطالعات زمین شناسی و هیدروژئولوژیکی
با توجه به ماهیت این تحقیق و ارتباط تنگاتنگ منابع آلاینده نفتی و منابع      

شناسی و  شناسی، بررسی وضعیت زمین های زمین آب کارستی با سازند

شود.  از این پژوهش را شامل می هیدروژئولوژیکی محدوده مطالعاتی بخش مهمی

 های انجام شده سازندها قابل رویت در محدوده مورد مطالعه، بر اساس بررسی

 سازند آهکی آسماری  ،سازند پابده به ترتیب از قدیم به جدید شامل: 

مارنی –سازند گچی و مارنی گچساران )میوسن(، سازند آهکی میوسن(،-)الیگو

مارنی آغاجاری به همراه بخش لهبری –سنگیمیشان )میوسن(، سازند ماسه 

های آبرفتی  سازند کنگلومرایی بختیاری )پلیوسن( و نهشته ،پلیوسن(-)میوسن

  .(2)شکل  باشند میکواترنر 

به لحاظ ساختاری منطقه مورد مطالعه در زاگرس چین خورده واقع شده     

کند. مهمترین  یشناسی آن نیز از این زون تبعیت م بنابراین ساختارهای زمین

عارضه ساختاری موجود در منطقه تاقدیس آسماری است، این چین خوردگی 

 مایل وتاقدیس نامتقارن سازند آسماری و توالی زیرسطحی آن در منطقه آسماری 

 .(3را بوجود آورده است )شکل

 . نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 2شکل 
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 قدیس آسمارینمایی از یال جنوب شرقی تا. 3شکل 

 

که  شدهصورت مایل طوری در منطقه واقع   طور کلی تاقدیس آسماری به به

شرقی به سمت دماغه  از دماغه جنوب ،احتمالاً آب کارستی در آبخوان موجود

شرقی و  های شمال با مقایسه خصوصیات یالدر جریان است. غربی  شمال

)ناصری و  یده استغربی تاقدیس آهکی آسماری موارد زیر مشخص گرد جنوب

شرقی تاقدیس  سیستم زهکشی سطحی در یال شمال -الف :(1385علیجانی 

غربی  های آهکی در یال جنوب به طور کلی شیب لایه -ب: باشد. تر می توسعه یافته

ها در نقطه مقابل آن در یال  درجه بیشتر از شیب لایه 15تا  5تاقدیس بین 

غربی تاقدیس بیشتر بوده  روی یال جنوب ها بر باشد. عملکرد گسل شرقی می شمال

های متعدد در یال مذکور حاصل  که خردشدگی شدید و زمین لغزش ی گونهبه 

غربی تاقدیس آسماری  شدگی در یال جنوب درجه کارست در مجموعگردیده است.

باشد، هرچند که عملاً تاقدیس آسماری به لحاظ  شرقی می بیشتر از یال شمال

به لحاظ ژنتیکی سه  قرار دارد. (Immature)له جوان شدگی در مرح کارست

در فرایند که د ندسته درزه کششی، برشی و مختلط در تاقدیس آسماری وجود دار

نموده اند. بطور کلی در کارست تاقدیس اثرات متفاوتی را ایجاد این شدگی  کارست

ای دار اکثراهای عرضی )رهایی( که  های طولی )کششی( و درزه درزهآسماری 

دسته شوند، درحالی که  را منجر میباشند، نفوذ آب به کارست  بازشدگی زیاد می

در  هستند.در هدایت زیرزمینی آب کارست آسماری مؤثر  عمدتاًهای برشی  درزه

گردد که منشاء برشی دارند.  های متعددی مشاهده می ها نیز غالباً درزه حوالی گسل

و  N5W دو دسته درزهچشمه ها  بر اساس مطالعات انجام شده در موقعیت

E15S سازند. این  درجه می 70که با یکدیگر زاویه حدود  استقابل شناسایی  نیز

باشند، از نوع  دار می دو دسته درزه که نسبت به محور تاقدیس آسماری زاویه

با توجه به مطالعات انجام شده در یال جنوب  .(4)شکلباشند های برشی می درزه

ها با یکدیگر و  انحلال ترجیحی در امتداد تقاطع گسلاری، غربی تاقدیس آسم

ماتریکسی به  جریانو تغییر بندی باعث ایجاد مجاری بزرگ  ها با سطوح لایه گسل

، در این شده است برابرشکستگی تا چندین  دهی جریان مجرایی و افزایش عبور

بخش اشباع  یال درزه های نفوذ پذیر و مجرایی فعال در حال تکامل باعث زهکشی

توان گفت در این یال تکامل  اند که بر این اساس می به طرف زون فراتیک شده

 تاقدیس از لحاظ تکامل مجاری در مرحله میانی توسعه مجاری کارستی قرار دارد.

وجود سیستم  بر خلاف یال جنوب غربی در یال شمال شرقی تاقدیس آسماری

 در این ناحیهسعه کارست عمقی تو عدمزهکشی سطحی موازی و متراکم بیانگر 

وسعه کارست در تاقدیس آسماری برای یال براساس مطالب مطرح شده تباشد.  می

 (.1385)ناصری و علیجانی باشند جنوب غربی معتبر می
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Calculation Method .... Frequency

Class Interval ........ 10 Degrees

Length Filtering ...... Deactivated

Azimuth Filtering ..... Deactivated

Data Type ............. Bidirectional

Population ............ 17

Maximum Percentage .... 29.4 Percent

Mean Percentage ....... 16.2 Percent

Standard Deviation .... 10.07 Percent

Vector Mean ........... 316.9 Degrees

Confidence Interval ... 20.4 Degrees

R-mag ................. 0.75

 
 راستای غالب شکستگی های موجود در محل رخنمون چشمه ها .4شکل 

امتداد محور  درب راستای عمومی حرکت آ از لحاظ جهت جریان در این تاقدیس

گیرد و  صورت میبه سمت پلانژ دماغه تاقدیس و راستایی غالب شکستگی ها  چین

این تمرکز یافته و تمایل دارد تا در امتداد سطوح ناپیوستگی تمرکز این جریان 

ها  در ناپیوستگیو عبور حجم بالاتری از جریان مسیرهای  انحلال و بازشدگیباعث 

های عمود بر  ی طولی به موازات محور تاقدیس جریانعلاوه بر جریان ها .شود

های عمود  های و درزه شود که عموماً متاثر از گسل محور نیز در تاقدیس دیده می

جهت نمایش سیستم آبخوان کارستی تاقدیس آسماری با  باشند. بر محور می

ارائه گردید  کارست منطقه مفهومیتاکید بر بخش های مجاور چشمه گرو مدل 

 (.5) شکل

 
 (White 2002مدل مفهومی آبخوان کارستی آسماری )با تغییر از  .5شکل
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 ,White, 2002 ،Bakalowicz جهت تهیه این مدل از مطالعات محققان 

2005 ،Clemens et al., 1999 در محدوده مطالعاتی شده و مطالعات انجام 

حی این تغذیه سط(  5شکل )ارائه شده  مفهومی. در مدل ه استاستفاده شد

گیرد که از آن جمله تغذیه  های متنوعی صورت می سیستم کارستی به شکل

های مجاور، نفوذ آب  ناشی از نشت آب از سازند گچساران، نفوذ از آبخوان آلوژنیک

از سطح آهک برهنه و خاک از طریق شکستگی های ماتریکسی و افشان و در 

گیرد. در حالت  دی صورت میهای مجرایی عمو نهایت نفوذ رواناب از طریق سیستم

تغذیه افشان ابتدا آب باریده شده بر روی منطقه از سطح آهک و خاک پوشیده 

شده بر آهک عبور کرده و به دلیل وجود یک سیستم شکستگی ماتریکسی حرکت 

و در نهایت به  گیرد به آرامی و با اشباع کردن بخش غیر اشباع آبخوان صورت می

مقدار زیادی از آب ی مطالعاتی  رسد در منطقه می سطح ایستابی و زون اشباع

ها به  نفوذی از سطح کارست، به صورت تغذیه یکنواخت افشان از طریق درزه

 (. 6)شکل  نماید سمت پایین حرکت می

 

 . نمایی از سیستم شکستگی سازند آسماری6شکل

مجرای در حالت دوم آب باریده شده تجمع پیدا کرده و مسیر خود را از طریق یک 

عمودی به طرف زون اشباع ادامه می دهد که نشان از افزایش بلوغ سیستم های 

های سطحی این گونه سیستم های مجرایی  باشند هرچند نمایه انتقالی کارست می

آبخوان  آلوژنیکشود. بخشی از تغذیه  وسعه یافته در منطقه آسماری دیده نمیت

شود ناشی از نشت آب از  ده مینیز همان طور که در مدل مفهومی ذکر شده دی

سازند گچساران در تماس با سازند آسماری است، به دلیل وجود توالی انحلال پذیر 

در این سازند آب نشتی از آن به آبخوان کارستی به عنوان یکی از عوامل افزایش 

)ناصری و نماید دهند های املاح و مواد موجود در آب آبخوان آسماری عمل می

لازم به ذکر است که با توجه به اینکه مطالعات زیر سطحی  (.1385علیجانی 

خالصی در منطقه صورت نگرفته لذا بیان دقیق خصوصیات بخش اشباع آبخوان 

به هر حال آب نفوذی  های کلی حاکم بر کارست می باشد، تنها بر اساس سیستم

آب  از طریق مجاری فرو برنده یا سیستم درزه و شکاف با حرکت عمودی به سطح

ها و منافذ اولیه آهک ذخیره  های کوچک، شکستگی در کانالو رسد  کارست می

زیرزمینی،  مجراینزدیک به افق از طریق مجاری منتهی به یک  راستایر دسپس 

های رو سطحی منابع  علاوه بر تغدیه شود. به سمت چشمه گرو حرکت داده می

رفته شده است. همانطور که تغذیه کننده زیرسطحی نیز برای این آبخوان در نظر گ

آلایند های نفتی انتقال در مدل مفهومی آبخوان کارستی آسماری اشاره شده است 

می تواند نشان دهنده ورود  اقدیسو وجود شورابه های نفتی در خروجی اصلی ت

 (8و  7)اشکال  این آلایندها از مخازن نفتی موجود در منطقه باشد

 

 چشمه گرو با غلطت بالای از املاح . نمایی از آب خروجی از7شکل 

 

 . خروج نفت از مجاورت دهانه های چشمه گرو8شکل 

های  خروجی سیستم کارستی را چشمه 6در مدل مفهومی ارائه شده در شکل 

دهند، در تاقدیس آسماری  های زیر سطحی تشکیل می سطحی گرو و چشمه رو

داشته که ایجاد این چشمه بخش عمده ای از تخلیه آبخوان را چشمه گرو بر عهده 

در منطقه حاصل برخورد سطح ایستابی کارست با لایه ای نفوذ پذیر سازند 

گچساران در محل رخنمون چشمه بوده که همین عامل باعث خروج آب در تراز 

رودخانه شور در منطقه شده البته بخشی از آب موجود در سیستم به دلیل تجمع 

یستابی زون اشباع کارست به آبرفت زیر رودخانه رسوبات رودخانه در محل و تراز ا

دهنه اصلی  8شامل چشمه کارستی گرو شود. از لحاط هیدروژئولوژیکی  تزریق می

بوده که بر اثر نیروی ثقل در انتهای مسیر تخلیه آبخوان کارستی آسماری قرار 

یر گردد. بخشی از آب آبخوان به شکل ز گرفته و باعث تخلیه این آبخوان بزرگ می

از لحاظ آبدهی  (9)شکلگردد.  سطحی به آبرفت رودخانه شور تمبی تزریق می

های  دهانه اول چشمه گرو پرآب ترین دهانه است و در محل خروج آب سینتر

های سبز و  ها را پوشانده که این مواد به همراه لجن سفید رنگ دهانه چشمه

های این  ه به اینکه خروجیبا توج باشند. کربنی قابل مشاهده می های هیدرو آلودگی

گیری بر روی این چشمه نصب نگردیده،  چشمه متمرکز نبوده هیچ گونه ابزار اندازه

توان  ها ممکن نیست لیکن به طور تقریبی می بنابراین برآورد دقیقی از دبی چشمه

باشد قابل ذکر است که در  متغییر می لیتر در ثانیه 500تا  330گفت که آبدهی از 

شکل  .شوند مقدار دبی کمتر و برخی از دهانه های چشمه خشک می فصول خشک

دمای آب آب چشمه از لحاظ درجه حرارت رنج حرارتی نسبتاً ثابتی دارد و  (10)

درجه  27بستان حدود اگراد و در ت درجه سانتی 26چشمه در زمستان حدود 

 ثبت گردیده استگراد  سانتی
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 و در منطقه مورد مطالعه. موقعیت رخنمون چشمه های گر9شکل 

 

 . نمایی از یکی از دهانه های پر آب چشمه گرو10شکل 

های معدنی گوگردی  چشمهها هیدرولوژیکی در گروه  چشمه گرو در تقسیم بندی

باشد که در حال حاضر نیز اهالی منطقه با  و دارای خواص درمانی می گیرد قرار می

کنند ولی  ه در آن استحمام میهای چشم ایجاد استخرهای دست ساز در دهانه

به حدی است که به سرعت باعث سرد درد شده و  سولفید هیدروژنشدت گاز 

بررسی زمین شناسی ساختمانی  کند. ایستادن در مجاورت چشمه را سخت می

بوده و احتمالاً گسلی  - ای درزهدهد این از نوع چشمه ی  چشمه گرو نشان می

ماری به راستا گسلش اصلی تاقدیس آس راستای گسل ایجاد کننده چشمه هم

 (11)شکلباشد.  موارات محور چین می

 

بررسی لاگ چاه اکتشافی حفر شده در مجاورت چشمه وجود یک زون به شدت 

های بالایی چشمه تائید کرده است.  خرد شده به همراه مواد نفتی را در بخش

 (12)شکل 

 

 الایی چشمه گرو. نمایی از چاه اکتشافی موجود در بخش ب12شکل 

 ایی منابع آب منطقههیدروژئوشیمیبررسی 
همانطور که بیان گردید اصلی ترین تخلیه کننده آب تاقدیس آسماری چشمه      

باشد به همین دلیل بیشتر مطالعات هیدروشیمیایی صورت گرفته در  گرو می

ه های متعدد این چشمه و منابع آب مجاور آن متمرکز شد منطقه بر روی دهانه

های هیدروشیمیایی و مسیرهای  ، رخساره آبتیپ جهت تعیین (. 2است)جدول 

های آب زیرزمینی و  نمودارهای پایپر نمونه  ،تکامل هیدروژئوشیمیایی آبخوان

 (13)شکل . ترسیم شدسطحی محدوده آسماری 

 

 های آب محدوده آسماری نمودار پایپر نمونه. 13شکل 

 رد شده در مجاورت روخانه شورتمبی و دهانه چشمهنمایی از آهک به شدت خ -11شکل
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 مقادیر پارامتر های کیفی اندازه گیری شده بر اساس میلیگرم بر لیتر -2جدول

X Y EC Ca2+ Mg2+ Na+ HCO3 محل نمونه برداري
- Cl- SO4

2- Na/Cl 

spring 1 359004 3517447 3830 3680 6/633 33/17864 18605 5/27725 51840 64/0 

spring 2 358872 3517399 4583 4800 864 57/17608 7/21209 63/38437 48384 46/0 

spring 3 358882 3517396 4460 4240 2/835 9/21212 5/13023 5/30281 59904 70/0 
spring 4 358871 3517387 4290 4400 846 4/16187 5/13023 38/37177 4/47462 43/0 

spring 5 358845 3517387 3447 3040 6/921 14283 6/13395 1/23437 40320 61/0 

spring 6 358818 3517357 3370 3440 576 13754 1/15256 25/31151 49536 44/0 

spring 7 358792 3517357 3983 4320 2/691 16698 2/15628 4/32262 8/41884 52/0 

river 358713 3517327 6588 5120 2/835 4/32586 14884 68/58853 4/69350 55/0 

 
های برداشتی از منابع تاقدیس آسماری تیپ منابع آب  بر اساس نتایج آنالیز نمونه

در بررسی اولیه و بر اساس باشد.  میو سولفاته سدیک سدیک  ورهنوع کلرموجود از 

کربناته کلسیک موجود در سیستم  اختلاط آب بیرسید  مشاهدات به نظر می

ه نفتی بالا رونده از طریق گسل پی سنگی آبخوان کارستی آسماری با شوراب

و انحلال ژیپس موجود در سازند گچساران که در مجاورت تاقدیس قرار  آسماری

، باعث تخریب کیفی آب چشمه گرو شده است. رخنمون قیر در اطراف گرفته

 مظهر چشمه گرو و وجود گاز سولفید هیدروژن محلول در آب چشمه، نمایانگر

رودخانه ی شور  باشند. به نفتی در تغذیه آب چشمه گرو میمشارکت شورا احتمال

تمبی نیز به دلیل مجاورت با چشمه گرو مورد نمونه برداری و آنالیز شیمیایی قرار 

نوع سولفاته سدیک با ی مذکور  رودخانهگرفت، بر اساس این آنالیزها تیپ آب 

و در نمودار  اشدب متر می میکرو موهس بر سانتی 6588هدایت الکتریکی برابر با 

این رودخانه . گیرند پایپر در مجاورت نمونه های حاصل شده از چشمه گرو قرار می

پس از دریافت شورابه جاری از در مسیر عبوری خود در مجاورت چشمه و 

وجود رسوبات  شود. سدیک می های نمک قلعه مدرسه دارای رخساره کلرو چشمه

های خشک  جی چشمه گرو در دورهنمکی در کف رودخانه تمبی مربوط به خرو

های کیفی در آب  تر رودخانه باعث ایجاد استرس های رودخانه و انحلال آنها در دوره

تواند  شود لذا افزایش دبی رودخانه در ابتدای فصول تر چندان نمی رودخانه می

باعث کاهش مقدار هدایت الکتریکی این رودخانه گردد. این رودخانه در مسیر خود 

های دیگری نیز تغذیه می شود که برخی از منابع کارستی بوده بنابراین  دیاز ورو

در ادامه مسیر تیپ آب این رودخانه متغیر خواهد بود. تعیین کیفیت نمونه های 

ی مطالعاتی به کمک نمودار شولر صورت پذیرفت، براساس این نمودار  آب محدوده

چشمه گرو با رودخانه شور ف های مختل دهانهترکیب آب زیادی بین  تشابه الگوی

شود یون  مشاهده می (14)( همان طور که در شکل14)شکل شود.  دیده میتمبی 

کمترین غلظت را دارا  Mgدر تمامی نمونه بیشترین و یون  SO4, Cl, Naهای

باشند. با توجه به نمودار شولر ترسیم شده از لحاظ شرب، نمونه های مورد  می

گیرند. نمودار شعاعی منابع آب  روه نامناسب قرار میبررسی در این مطالعه در گ

انتخابی در محدوده مطالعاتی جهت بررسی و مقایسه همزمان رخساره ها و تفکیک 

های آب چشمه  (. نمونه 15 )شکلترسیم گردید نیز هیدروشیمیاییرخسارهای 

در این دهند.  الگوی مشابهی در نمودارهای شعاعی نشان میو رودخانه گرو 

باشند که این شرایط  دارها یونهای کلر، سولفات و سدیم دارای بیشنه غلظت مینمو

موید وجود منابع شوری در محدوده آسماری و تداخل و اختلاط آن با آب های 

 باشد کارستی سازند آسماری می

 

 های آب محدوده آسماری نمودارهای شولر نمونه -14شکل 

 

 بررسی علل شوری منابع آب منطقه
توجه به وضعیت عمومی منطقه و شواهد موجود، همچنین مشاهدات زمینی  با    

دو عامل اصلی ورود شورابه های نفتی و هالیت انحلال یافته به سیستم کارستی 

 Leonardتواند باعث کاهش کیفیت و شوری شدید آب چشمه گرو گردد.  می

and Ward ،1962  از نسبت وزنیNa/Cl ل از های حاص برای تمایز شورابه

های نفتی استفاده کردند در این بررسی مشخص گردید که  انحلال نمک از شورابه

است  6/0تر از  های حاصل از انحلال هالیت بیش در شورابه Na/Clنسبت وزنی 

های نفتی این  ( و در شورابه648/0و نسبت وزنی برابر با  1سبت مولی برابر با ن)

 ین نسبت با افزایش میزان کلر در شورابهرسد، همچنین ا می 6/0نسبت به کمتر از 

 کند. های نفتی کاهش پیدا می
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 های آب انتخابی محدوده آسماری نمودارهای شعاعی  نمونه.15شکل 

در این پژوهش نیز به منظور تعیین نوع شورابه های خارج شده از چشمه گرو  

در  ،یونمقادیر نسبت وزنی سدیم در مقابل کلر همچنین نسبت مولی این دو 

به کمک نمودار نسبت وزنی محاسبه ی مذکور پرداخته شد و نتایج پس از  چشمه

سدیم به کلر در مقابل کلر و نمودار نسبت مولی کلر در مقابل سدیم ارائه شده 

نمودار نسبت وزنی سدیم به کلر  .(17و 16()اشکال Whittemore, 1984است)

های موجود در محدوده گرو دو دهانه دارای  دهد که از مجموعه خروجی نشان می

هستند )انحلال  99/0و نسبت مولی بالای  648/0نسبت وزنی سدیم به کلر بالای 

می باشد. وضعیت  6/0کمتر از هالیت( و در سایر دهانه این نسبت های وزنی 

های چشمه موید تاثیر شورابه های نفتی را  ها در اکثر خروجی پراکنش مولی نمونه

باشد. دلیل پائین بودن نسبت وزنی و مولی سدیم به کلر  نابع آب تاقدیس میبر م

باشد  در شورابه های نفتی تبادل یونی سدیم و خروج آن از محیط در طی زمان می

لذا در طی زمان با خروج و کاهش مقادیر سدیم در محیط شورابه نفتی و عدم 

 اهش و مقدار کلر افزایش ها، به نسبت، مقدار سدیم ک واکنش کلر با سایر یون

ها نفتی در  از دیگر مشخصات شورابه های نفتی کم بودن سولفات شورابه یابدمی 

شورابه های  SO4 (/Ca+Mg)های هالیتی است. عموماً نسبت  مقایسه با شورابه

 است. عاملی که استفاده از  1و در مورد شورابه های هالیت برابر  1نفتی بیش از 

 

 

 نسبت وزنی سدیم / کلر در مقابل کلر . نمودار16شکل

 

 1:1. نمودار نسبت مولی کلر در مقابل سدیم و خط 17شکل

هر کند وجود همزمان  در مورد منطقه مورد مطالعه دچار مشکل می این روش را

باشد. انحلال ژیپس موجود در سازند  دو عامل شوری در مجاورت منابع آب می

باعث افزایش مقدار سولفات در تمامی گچساران موجود در مجاورت آبخوان 

های برداشتی شده است ولی وجود شواهد سطحی و نسبت های موجود بین  نمونه

کند. بر این اساس می  یون سدیم و کلر وجود شورابه های نفتی را نیز تائید می

توان گفت اختلاط سه گروه آب شامل آب کارست، آب های حاصل از انحلال بین 

گچساران )انحلال هالیت و ژیپس( و شورابه های نفتی مخازن لایه های سازند 

موجود در منطقه وجود داشت. برای بررسی اختلاط منابع آب موجود در منطقه از 

های ترکیبی استفاده گردید. این نمودارها ابزار مفیدی در تعیین اختلاط  نمودار

و پایداری آن  با توجه به اهمیت یون کلر(.  Mazor, 1991باشند) منابع آب می

ها موجود ترسیم  در محیط های آبی، نمودار این یون در مقابل مجموع یون

جهت تفسیر نمودار ترکبیی از الگو های موجود که توسط  (18)شکل.شد

Mazor, 1991 ها  ارائه گردیده است استفاده شد. بررسی الگوی پراکنش نمونه

گو معرف اختلاط سه تیپ آب با دهد، این ال در نمودار پراکنشی مثلثی را نشان می

باشد که این امر تایید کننده  خصوصیات مختلف در منابع آب مورد بررسی می

 توان بیان نمود که تاثیر همزمان دو  شواهد موجود در منطقه می باشد. بنابراین می
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سیستم شورابه نفتی و انحلال بین لایه ای ژیبسی سازند گچساران بر منابع آب 

های این چشمه  ری باعث شوری آب و ایجاد پیچدگی در تحلیل نمونهسازند آسما

گریده است. اثر انحلال ژیپس سازند گچساران و اختلاط آبهای سولفاته با آب 

چشمه در چند خروجی باعث وجود تنوعی از تیپ آب کلروره سدیک و سولفاته 

 پر نیزتوان در نمودار پای ها شده است که این روند را می سدیک در خروجی

رسد  (. با توجه به وضعیت عمومی چشمه به نظر می13) شکل. مشاهده کرد

ارتباط چشمه با آبخوان های آبرفتی مجاور همچنین نحوی ورود شورابه نفتی به 

 باشد ها می آبخوان کارستی عامل تفاوت درتیپ آب برخی از خروجی

 
 ها در مقابل یون کلر . نمودار ترکبیی مجموع یون18شکل 

 ایی منابع آب منطقه جهت عناصر کمیابهیدروژئوشیمیررسی ب

عناصر کمیاب، تاثیر به سزایی در هیدروژئوشیمی و کیفیت منابع آب زیرزمینی     

دارند و بررسی هیدروژئوشیمیایی این منابع بدون پرداختن به عناصر مذکور ارزش 

ثیر شرایط چندانی ندارد. غلظت این عناصر در محیط آبخوان به شدت تحت تا

، کدورت و...( و در بسیاری از pH ،Ehحاکم بر محیط آبخوان بوده )منظور دما، 

موارد افزایش غلظت آن بدون تغییر دادن رنگ، طعم، بو و سایر خصوصیات 

شود. در  فیزیکی آب باعث از دست رفتن کیفیت مطلوب و نوعا سمی شدن آب می

رد مطالعه از نقطه نظر مقادیر این پژوهش جهت بررسی کیفیت آب های منطقه مو

های با منشا متفاوت  عناصر کمیاب و استفاده از این عناصر بعنوان نشانگر آلودگی

عنصر( چون آرسنیک، آهن، منگنز، نیکل و وانادیوم  60عناصر مختلف )نزدیک به 

های موجود  نمونه از آب چشمه 9گیری شده و مدنظر قرار گرفته است. تعداد  اندازه

شناسی تحت  در سازمان زمین  ICPغه تاقدیس آسماری توسط دستگاهدر دما

 ارائه گردیده است.  3آنالیز قرار گرفتند که نتایج حاصل در جدول

از میان عناصر مذکور عنصر آرسنیک نیکل، آهن، وانادیم، منگنز و فسفر جهت     

وده اند. ردیابی آلودگی های نفتی و تعیین منشا این آلودگی ها بیشتر مد نظر ب

دهد که: الف( تقریبا تمام  نگاه اجمالی به نتایج حاصل از این آنالیز ها نشان می

( دارای آرسنیک بالاتر 2004نمونه ها بر طبق استاندارد سازمان بهداشت جهانی )

ها  ( هستند. ب( میانگین غلظت آهن در نمونهppb 10از مقدار مجاز آب شرب )

ور کلی آلوده به آهن نیستند. لذا غلضت پائینی دهد که آبهای منطقه بط نشان می

های  آهن می تواند ناشی از رسوب سریع آهن در محیط باشد، که وفور کانی

(. ه( غلظت عناصر Fetter, 1994) کند دار در منطقه این موضوع را تائید می آهن

های منطقه بسیار کم است که  کمیابی نظیر آهن، منگنز و کبالت و کروم در نمونه

توان به حاکم بودن شـرایط اکسیدی در سطح و هنگام  این کاهش غلظـت را مـی

 خروج آب نسبت داد

های مناسبی  در این شرایط، این عناصر از حالت محلول خارج شده و جایگاه     

(. عدم وجود Fetter, 1994)یابند  جهت رسوب در کانیهای اکسیدی آهن می

مرتبط با این موضوع باشد، د( عناصری مانند نیکل  تواند ها نیز می وانادیوم در نمونه

شوند که حتی با وجود شرایط رسوبگذاری در  و فسفر در غلظت های بالا یافت می

شوند. فراوانی این عناصر به همراه آرسنیک  آب هنوز بصورت محلول دیده می

ها در محیط و به خصوص در محیط های  تواند ناشی از فعالیت زیستی باکتری می

احیایی باشد که باعث احیای آرسنات به آرسنیت و آزاد شدن آرسنیک )به صورت 

ها انرژی مورد نیاز خود را از  شود. این باکتری زمینی می آرسنیت( در آب زیر

مواد "ای از مواد آلی مذکور،  آورند. نمونه اکسایش بی هوازی مواد آلی به دست می

ها در   ( هستند که وجود آنPROMs) "های نفتی آلی مرتبط با هیدروکربن

مطالعات آتی به اثبات رسیده است. نتیــجه اکســـایش این مواد، از یک سو 

هیدروکسیدهای کلوییدی آهن و منگنز سه ظرفیتی و -احــیای آرسـنات و اکسی

در نتیجه آزاد شدن آهن و منگنز و آرسنـیک و از سوی دیگر آزاد شدن عناصر 

ثلا در مورد مواد هیدروکربنی آزاد شدن نیکل و تشکیل دهنده ماده آلی )م

 (.1384وانادیوم و فسفر( خواهد بود ) رضائی، 

 

 آنالیز کروماتوگرافی گازی
 های گازی های اصلی را در کروماتوگرام بصورت خاص، پیک  آلکانهای نرمال،    

بلوغ  ، های نرمال به نوع ماده آلی دهند. الگوی توزیع آلکان های بالغ تشکیل می نفت

مهاجرت و تجزیه زیستی بستگی دارد. در نتیجه تخریب زیستی،   حرارتی،

های نرمال قبل از هر نوع ترکیب دیگری )ایزوپرنوئیدهای غیرحلقوی و  پارافین

تجزیه شده در مقایسه با انواع  روند. در نفتهای شدیداً  ترکیبات حلقوی( از بین می

دهند.  مقادیر بالایی را نشان می 18Ph/nCو  17Pr/nCهای  نسبت  تجزیه نشده،

تواند به دلیل بلوغ حرارتی  (، میC>15های نرمال فرار ) کاهش فراوانی آلکان

هوازدگی و یا فرایندهای آبشوئی صورت گیرد.   مهاجرت )جدایش فازی(، پایین، 

کروماتوگرام گازی مربوط به هیدروکربور استخراج شده از نمونه خاک سطحی سه 

 دهد:  ب توجه را نشان مینکته جال

ـ کاهش فراوانی آلکانهای نرمال در 2(، C>15های نرمال فرار ) حذف آلکان  ـ1

ـ افزایش فراوانی ایزوپرنوئیدهای غیرحلقوی به منظور C16C ،3-22محدوده 

بایست علت  تعیین منشاء احتمالی هیدروکربور موجود در این نمونه ابتدا می

ههای مختلف هیدروکربوری را مشخص نمود. کاهش و افزایش فراوانی گرو

( به طور طبیعی همزمان با استخراج هیدروکربور از C>15آلکانهای نرمال فرار)

های نرمال در محدوده  روند. کاهش فراوانی آلکان نمونه تبخیر شده و از بین می

22-C16C های نرمال با وزن  تواند به دلیل تآثیر تخریب زیستی باشد. آلکان می

باشند که در معرض تخریب زیستی قرار  کولی پایین اولین ترکیباتی میمول

های با وزن مولکولی بالا از حساسیت  گیرند. این ترکیبات در مقایسه با همولوگ می

و در سطوح پایین تخریب زیستی اولین ترکیباتی هستند که از   بالایی برخوردارند،

در کروماتوگرام مربوط به این  روند. یکی دیگر از نکات جالب توجه که بین می

شود افزایش فراوانی ایزوپرنوئیدهای غیرحلقوی است. از جمله  نمونه مشاهده می

( و فیتان Pristane, Prپریستان )  مهمترین ترکیبات ایزوپرنوئیدی غیرحلقوی،

(Phytane, Phرا می ) های نرمال  توان نام برد که به ترتیب در مجاورت آلکان

17C 18وC ( 19)شکل .شوند می ظاهر 
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 بر روی نمونه های آب برداشت شده از منطقه ICPنتایج حاصل از آنالیز  .3جدول 

 AS-2 AS-2 AS-3 AS-4 AS-5 AS-6 AS-7 AS-9 شماره 

 4055 4054 4053 4052 4051 4050 4049 4048 کد

Ag 091/0  037/0  031/0  029/0  03/0  022/0  022/0  031/0  

AL 015/0  016/0  08/0  038/0  022/0  012/0  014/0  013/0  

AS 263/0  595/1  513/0  324/0  238/0  131/0  102/0  142/0  

Ba 749/0  178/0  173/0  172/0  181/0  112/0  131/0  268/0  

Bi 059/0  035/0  032/0  027/0  037/0  027/0  04/0  04/0  

Ca 98/327  01/117  09/112  43/118  96/134  60/68  04/88  66/184  

Cd < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  

Ce < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  

Co 004/0  005/0  005/0  005/0  006/0  004/0  004/0  004/0  

Cr 001/0  001/0  001/0  001/0  001/0  0 001/0  001/0  

Cu 007/0  < 001/  001/0  001/0  < 001/  < 001/  001/0  001/0  

Dy < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  

Er < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  

Eu < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  

Fe 011/0  009/0  005/0  003/0  006/0  009/0  004/0  002/0  

Gd < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  

Hf 001/0  001/0  < 001/  002/0  002/0  001/0  0 002/0  

Ir 007/0  001/0  008/0  < 001/  005/0  < 001/  < 001/  < 001/  

K 137/22  13/18  591/17  969/14  291/13  16/13  72/14  883/16  

La 053/0  042/0  045/0  045/0  045/0  038/0  044/0  049/0  

Mg 17/40  92/42  656/43  53/45  457/50  99/29  82/37  077/42  

Mn 009/0  006/0  005/0  < 001/  005/0  004/0  < 001/  < 001/  

Mo 022/0  017/0  013/0  011/0  012/0  01/0  0133/0  011/0  

Na 918/62  08/13  863/12  933/12  518/14  289/7  144/9  801/23  

Nd 002/0  001/0  001/0  001/0  001/0  001/0  < 001/  001/0  

Ni 003/0  < 001/  < 001/  003/0  001/0  002/0  004/0  001/0  

P 171/0  172/0  174/0  176/0  172/0  172/0  172/0  171/0  

Pb < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  

Re 112/0  032/0  037/0  037/0  044/0  022/0  031/  053/0  

Rh < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  

Ru 003/0  004/0  004/0  004/0  003/0  003/0  003/0  004/0  

Sb 279/0  7/0  299/0  171/0  146/0  077/0  06/0  104/0  

Sc < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  

Se 008/0  017/0  009/0  008/0  < 005/  005/0  006/0  005/0  

Si 031/2  925/2  187/3  094/3  232/3  564/2  928/2  911/2  

Sm 007/0  004/0  004/0  004/0  004/0  003/0  003/0  006/0  

Sr 754/3  986/4  987/4  058/5  218/5  309/4  828/4  639/4  

Ta 025/0  015/0  017/0  018/0  013/0  015/0  015/0  016/0  

Tb < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  

Te < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  < 005/  011/0  < 005/  

Th 005/0  003/0  003/0  003/0  003/0  002/0  002/0  003/0  

Ti < 002/  < 002/  < 002/  < 002/  < 002/  < 002/  < 002/  < 002/  

Tm < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  < 001/  
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 .(b)یمانآسماری در میدان مسجدسل (. کروماتوگرام گازی نفت مخزنaآمده از هیدروکربور استخراج شده از نمونه خاک سطحی) کروماتوگرام گازی بدست .19شکل 

 

ها بوده لیکن  ایزوپرنوئیدهای غیرحلقوی در مقابل تخریب زیستی مقاوتر از پارافین

باشد. افزایش  ها( می ها و هوپان مقاومت آنها کمتر از بیومارکرهای حلقوی )استران

و  17Cآلکانهای  فراوانی ایزوپرنوئیدهای پریستان و فیتان در مقایسه با نرمال 

18C ولی   تخریب زیستی بر روی این نمونه نیز تأثیر داشته، دهد که نشان می

ها و ایزوپرنوئیدها  باشد. با توجه به اینکه نرمال آلکان شدت آن پایین تا متوسط می

روند،  باشند که در اثر فرایندهای تخریب زیستی از بین می می  اولین ترکیباتی

 17Cآلکانهای نرمال   زمانیکه شدت این فرایند در حد متوسط باشد،  بنابراین

شوند اما فراوانی آنها کاهش  تبدیل به ایزوپرنوئیدهای پریستان و فیتان می 18Cو

 یابد برخلاف آن فراوانی ایزوپرنوئیدهای پریستان و فیتان افزایش می  یابد، می

های نرمال جهت تطابق نمونه نفت با نفت مخزن  ای آلکان .     رسم دیاگرام ستاره

های نرمال در دو نمونه اختلاف  دهد که توزیع و پراکندگی آلکان یآسماری نشان م

ای ترسیم  (، اما دیاگرام ستاره 20و شکل 4دهد)جدول قابل توجهی را نشان می

دهد که با وجود اختلاف قابل توجه  های نرمال نشان می شده از روی نسبت آلکان

ختلاف اندکی را نشان های این ترکیبات ا ها، اما نسبت آلکان در فراوانی نرمال

توان نتیجه گرفت که منشاء  (. بنابراین در کل می21 و شکل 5دهد)جدول می

های مورد مطالعه نفت مخزن آسماری در میدان نفتی  آلودگی نفتی نمونه

 اند مسجدسلیمان بوده که بشدت مورد تجزیه زیستی قرار گرفته

 

 با نفت مسجدسلیمان آلکانهای نمونه های مورد مطالعه در مقایسه. 4جدول

 As 10 Asmari # 162 

C19 7/11 76/5 

C20 92/9 62/4 

C21 08/8 95/3 

C22 9/6 47/5 

C23 6 38/8 

C24 26/5 05/8 

C25 54/4 08/8 

C26 8/3 06/8 

C27 04/3 92/7 

C28 16/4 93/7 

C29 17/3 02/8 

C30 07/2 34/9 

C31 6/1 25/7 

C32 26/1 51/3 
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C19

C20

C21

C22

C23

C24

C25

C26

C27

C28

C29

C30

C31

C32

 

 اگرام شعاعی آلکانهای نفت منطقه با نفت مسجدسلیماندی .20شکل 
 

 نسبت آلکانهای نمونه های مورد مطالعه در مقایسه با نفت مسجدسلیمان. 5جدول

 As10 MIS162 

C19/C20 24/1 17/1 

C21/C22 95/0 17/1 

C23/C24 95/0 14/1 

C25/C26 96/0 14/1 

C27/C28 95/0 73/0 

C29/C30 97/0 53/1 

C31/C32 97/0 26/1 

C19/C20

C21/C22

C23/C24

C25/C26C27/C28

C29/C30

C31C32

As10

Asmari # 162

 

 دیاگرام شعاعی نسبت آلکانهای نفت منطقه با نفت مسجدسلیمان .21شکل 

 

آمده از نمونه  های گازی مربوط به مالتن بدست این واقعیت در کروماتوگرام  

ها کاملاً  نیز بخوبی قابل مشاهده بوده که در آن نرمال آلکان  (،22)آسفالتین شکل 

ماهی به خود گرفته و تأثیر فرایندهای  ل گردهناپدید شده و کروماتوگرام شک

دهد. در این نمونه شدت این  هوازدگی و تخریب زیستی را بخوبی نشان می

باشد. با توجه به اینکه این نمونه یک آسفالت طبیعی  فرایندها بسیار شدید می

رسد مالتن بدست آمده فاقد ترکیبات هیدروکربوری )اشباع و  بنظر می  باشد، می

باشد. از آنجایی که آشکارگر  ترکیبات رزین می  اتیک( بوده و بخش اعظم آن،آروم

GC ،و   فقط قادر به شناسایی ترکیبات هیدروکربوری )اشباع و آروماتیک( است

به همین دلیل   شوند، شناسایی نمی FIDترکیبات رزین بواسطه آشکارگر 

ن ترکیبات که توسط گیرد. به ای کروماتوگرام حاصل شکل گرده ماهی به خود می

FID شوند، اصطلاحاً شناسایی نمی  UCM (Unresolved Complex 

Mixture)  های گل آلوده به هیدروکربور به دلیل اینکه  شود. نمونه گفته می

لذا نتایج حاصل از آنالیز کروماتوگرافی گازی   حاوی مقادیر زیادی آب بودند،

 .تخریب زیستی شدید را نشان داد
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 کروماتوگرام گازی مالتن بدست آمده از نمونه آسفالت طبیعی . 22شکل 

 

 ایی رسوبات مرتبط با چشمه های منطقه ژئوشیمیبررسی 
های  نمونه از خاک رسوبات بستر چشمه 5در این مرحله از انجام کار تعداد     

مورد مطالعه که بعضا آغشتگی به مواد هیدروکربنی بخصوص آسفالت را نشان 

قرار گرفتند  XRFجهت تعیین غلظت عناصر اصلی و فرعی تحت آنالیز دهند  می

. با توجه به فراوانی عناصر کبالت، ارائه گردیده است (6)که نتایج حاصل در جدول 

آهن، نیکل، مس، روی، سرب ، آرسنیک و وانادیم در مواد هیدروکربنی به عنوان 

نتایج حاصل از آنالیز نشان عناصر راهنما این عناصر بیشتر مد نظر قرار گرفتند. 

دهد که این مواد دارای غلظت های تقریبا بیشتر از میزان زمینه و بترتیب  می

Ni>Zn>Cr>V>Cu>Pb>As>Co   می باشند. با توجه فراوانی کانیهای

های مورد مطالعه و  آهن دار بخصوص اکسیدی در بستر رودخانه تمبی و چشمه

درصد در خاک بنظر می رسد  21/7تا  54/3از   Fe2O3همچنین بالا بودن میزان

همانگونه که در قسمتهای قبل اشاره شد شرایط اکسیدی باعث ته نشست فلزات 

های بالا از این  نها شده است که در نتیجه غلظتآسنگین و کاهش انحلال پذیری 

دهد که  نشان می 1384باشد. مطالعات رضائی،  عناصر در رسوب قابل مشاهده می

برای غلظت عناصر ذکر شده با الگوی این عناصر در نفت مخزن الگوی بالا 

آسماری میدان مسجدسلیمان انطباق دارد و این موضوع بار دیگر رابطه این 

 کند. ها با آبهای زیرزمینی منطقه را اثبات می آغشتگی

 

 

 غلظت میانگین بعضی از فلزات سنگین در رسوب منطقه مورد مطالعه 6جدول

 
Co Cr Cu Ni Pb Zn V As 

Range 5-1 74-54  46-26  297-19  16-8  139-24  64-55  14-2  

Mean 
3 63 6/38  148 12 8/78  60 5/7  

 

 نتیجه گیری
: های به عمل آمده منابع تغذیه کننده کارست آسماری شامل با توجه به بررسی  -

آسماری از طریق نفوذ آبخوان تغذیه  سطح آهک آسماری،آب باران باریده شده بر 

  د.باش میشورابه نفتی  های آلوده به آب ورود و آب از سازند گچساران

ها بیشترین مقادیر غلظت  در تمامی نمونه شعاعی نشان دادنمودار  بررسی  -

ها حداقل  در این نمونه Mgباشد و مقادیر  می SO4, Cl, Naهای  مربوط به یون

 باشد. می

در منطقه از لحاظ شرب، در  شرب منابع آب موجودآب بر اساس تقسیم بندی  -

 گیرند. گروه نامناسب برای شرب قرار می

بر اساس نتایج آنالیز نمونه های برداشتی از منابع تاقدیس آسماری تیپ منابع  -

در بررسی انجام شده باشد.  می کسدیسولفاته و کلروره سدیک نوع آب موجود از 

کارستی آسماری با  کربناته کلسیک موجود در سیستم آبخوان اختلاط آب بی

و انحلال ژیپس موجود در سازند گچساران که در مجاورت تاقدیس شورابه نفتی 

 ، باعث تخریب کیفی آب چشمه گرو شده است.قرار گرفته

های موجود در  بر اساس بررسی نسبت وزنی سدیم به کلر، از مجموعه خروجی -

و نسبت مولی  648/0ی محدوده گرو دو دهانه دارای نسبت وزنی سدیم به کلر بالا

هستند )انحلال هالیت( و در سایر دهانه این نسبت های وزنی کمتر از  99/0 بالای
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های چشمه موید تاثیر  باشد. وضعیت پراکنش نمونه ها در اکثر خروجی می 6/0

 .باشد های نفتی را بر منابع آب تاقدیس می شورابه

بررسی تائید کننده عامل دخالت های مورد  مقادیر بالای سولفات در تمامی نمونه -

سولفات در تمامی میزان بین لایه های ژیپسی سازند گچساران در افزایش 

های موجود بین یون سدیم  باشد ولی وجود شواهد سطحی و نسبت ها می خروجی

کند. بر این اساس اختلاط سه گروه  های نفتی را نیز تائید می و کلر وجود شورابه

های حاصل از انحلال  ه در سازند کارستی آسماری، آبآب شامل: آب ذخیره شد

های نفتی مخازن  های سازند گچساران )انحلال هالیت و ژیپس( و شورابه بین لایه

موجود در منطقه وجود داشت که الگو مثلثی نمودار ترکبیی ترسیم شده برای 

 باشد. منابع آب منطقه نیز تایید کننده اختلاط سه تیپ آب می

دهد  های نرمال نشان می ای ترسیم شده از روی نسبت آلکان ام ستارهرسم دیاگر-

های این ترکیبات  ها، نسبت آلکان که با وجود اختلاف قابل توجه در فراوانی نرمال

توان نتیجه گرفت که منشاء  دهد. بنابراین در کل می اختلاف اندکی را نشان می

اری در میدان نفتی های مورد مطالعه نفت مخزن آسم آلودگی نفتی نمونه

 اند. مسجدسلیمان بوده که بشدت مورد تجزیه زیستی قرار گرفته

دهد که این  نتایج حاصل از آنالیز رسوبات مرتبط با چشمه های منطقه نشان می -

های تقریبا بیشتر از میزان زمینه و بترتیب  مواد دارای غلظت

Ni>Zn>Cr>V>Cu>Pb>As>Co   ،1384می باشند. مطالعات رضائی 

دهد که الگوی بالا برای غلظت عناصر ذکر شده با الگوی این عناصر در  نشان می

نفت مخزن آسماری میدان مسجدسلیمان انطباق دارد و این موضوع بار دیگر 

 رابطه این آغشتگی ها با آبهای زیرزمینی منطقه را اثبات می کند.

رسی محل دقیق بر ،با توجه به آلودگی منابع آب خروجی از محل چشمه گرو -

همچنین خروج آب با کیفیت قبل از  تاقدیسمنابع آب ورود آلایند های نفتی به 

تداخل با منابع آلاینده نفتی می تواند باعث کاهش دبی چشمه گرو و کاهش ورود 

 آب آلود به رودخانه شور تمبی و در نهایت رودخانه کارون گردد. 
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