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 چکیده
  مصارف   بخش  بیشترین  و  برد  نام  توانمی  را  منطقه  آبی منابع  مهمترین  از  قرارگرفته همدان استان  غرب  در اسدآباد  دشت

 همچنین  و شههناسههی  زمین سههازندها   تاثیرگذار   گرفتن  نظر  در با.  گرددمی  تامین  محل این  از صههنیتی  و  ،کشههاورز  شهههر   آبی

 این  تاثیرگذار   نحوه  از  تر روشهههن  دیدگاه تواندمی  هاآبخوان این  هیدروشهههیمیایی مطالیه ،  هاآبخوان  کیفیت  بر  هاانسهههان  فیالیت

  توسهه   که   1396  سهها   خرداد  در  شههده تهیه  آب  نمونه 32  از اسههتفاده  با  راسههتا این  در.  آورد  فراهم  دشههت این  آبی منابع  بر  عوامل

  آبخوان  آب  شهیمی  تغییرات منشها  و  منطقه  شهیمی  هیدرو  دقیق  بررسهی  به اقدام اسهت،  هگرفت  قرار  آزمایش  مورد  ا   منطقه  آب سهازمان

  و  تکامل  در  مهم عامل  و  منطقه  در  آهکی سههازندها   حضههور  به  توجه  با.  شههد  آمار   و  هیدروژئوشههیمی  ها روش  از  اسههتفاده با

 انحلا   و  هوازدگی  موجود، سههازندها   به  توجه با  که  کرد  اشههاره سههن  انحلا   و  هوازدگی  فرایند  به توانمی  آبخوان  بر  تاثیرگذار 

 ها نسهتت نتایج  و اسهتی   و  پایپر  نمودارها   به  توجه با  که  طور   به ،  گرفت  نظر  در  عوامل این  از  متاثر توانمی  را  آهکی ها سهن 

 اشهاره توانمی  آبخوان  این  در آبشهیمی کننده  کنتر  عامل  دو به  کلسهی -کربنات  رخسهاره  گرفتن  نظر  در با  و  جرمی تیاد   و  یونی

  او   عامل.   شههد  گیر نتیجه  آبخوان  بر  موثر  عامل  دو  عاملی،  تحلیل  روش  توسهه   هاهداد  بررسههی از  حاصههل نتایج  همچنین نمود،

  که( %2/24)  دوم عاملی  و اسههت  همراه(  منیزیم  و  کلسههیم  کرینات،)  ها یون بالا   همتسههت ی  با  که  کربناته ها سههن  انحلا (  8/55%)

 .باشدمی  تتخیر   ها سن   انحلا   به  مربوط  دارد  آبخوان  کیفیت  کنتر   جهت  کمتر   وزن
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Abstract 

Groundwater is the most important for agriculture, drinking and industry. On the other hand, the 

quality of groundwater is the other essential aspect for human. The quality of groundwater overall depend on 

a few factors such as geological information and human activities. In this study, the quality of the groundwater 

of Asadaabad aquifer was surveid by using statistical and hydro geochemical methods. Asadabad aquifer is 

located in the west of Iran, which is about 926 kilometers square. Thirty water samples were prepared in June 

of 2017. The samples were transferred to the hydrogeochemical Shahrood University lab.The factor analysis 

methods and hydrochemical methods were used to find the main component which influences groundwater. 

Additionally, the proposed method was used to cluster the groundwater of the Asadabd aquifer.The 

hydrochemical methods showed that dolomite information is the main factor that affects groundwater quality. 

Additionally, there are results of factor analysis in which the main component (weathering of carbonate rock) 

is the biggest quota from others. Using the results of factor analysis, hydrochemical surveying and the proposed 

method, groundwater was clustered in four areas, which are unique in water chemistry. The carbonate 

formation is the dominant set in the area. Using the statistical method and hydrochemical survey, the most 

important component, which affects groundwater, is the weathering of carbonate rock. 

Four areas are the output of the proposed method which used the result of the factor analyses and 

hydrochemical methods. 
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  مقدمه

  در  بهداشهت  سهط   افزایش  و  بشهر   جوامع  توسهیه  و  رشهد با

  پیهدا بیشهههتر  اهمیهت  آب  منهابع  کیفی  مطهالیهات اخیر هها دههه

  سهراسهر  در  فراوانی مطالیات سهالانه  که  طور   به اسهتکرده

  متیهدد  عوامهل. می ردد  انجهام  آب  منهابع کیفیهت زمینهه  در  دنیها

 آنهها   مهمترین  کهه  گهذارنهدمی  تهثثیر  آب  شهههیمیهایی  ترکیه   بر

 کهانیهها،   انحلا   کهاتیونی، تتهاد   آبهها، اختلاط تتخیر،: از عتهارتنهد

  همکاران  و  آپولو)  ثانویه  کانیها   رسوب  و احیا  اکسیداسیون،

 انسان  دخالت  دلیل  به غالتاً  که  دی ر   عوامل  گاهی اما(. 2005

  تغییر  انسهههانی،  عواملی کلی طور بهه  یها  بهاشهههدمی  طتییهت در

  حا   در  کشههورها   از  بسههیار .  میتاشههند آبها  کیفیت دهنده

  ورود  از  نهاشهههی  آب  منهابع  آلودگی  مشهههکلات  بها  توسهههیهه

  هاآلودگی  این  مهار  برا   و  هستند  برو  رو  صنیتی  فاضلابها 

  عوامل  شهناخت  و  تییین.  میشهوند  متحمل  را  هن فتی  ها هزینه

  از  بسهههیهار   حهل  در  توانهدمی  آب،  کیفیهت  تغییرات  بر  مؤثر

  ارتقا  جهت  مناسه   راهکارها  ارائه  جمله  از  مدیریتی مسهائل

  در  شهههد  گفته  که  همانطور.  کند  کم   هاآبخوان  کیفیت  حفظ یا

  جهان  و ایران  سهراسهر  در  بسهیار  مطالیات آب  کیفیت  بحث

  در  زیرزمینی  آب شهیمیایی  ترکی  همچنین.   اسهت  گرفته انجام

  آب  ترکی  زمینشهناسهی،  ها  سهازند از   تواند می  آبخوان  ی 

  لایه  بر  حاکم  شهههیمیایی  هیدرو  ها   فرایند  و کننده تغذیه  ها 

 بها   لهذا  ،(2005   همکهاران  و  انهدرو)  بپهذیرد  تهاثیر   آبهدار  هها 

  عوامل  به  میتوان  آبخوان  هیدروشهیمیایی  فرایندها   بررسهی
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  هها   روش  از  اسهههتفهاده   بها.برد  پی  آب  شهههیمی  کننهده  کنتر 

  پردازش  مورد  را شههده  گیر   اندازه ها داده  توانمی  مختل 

  مقصهود  به  رسهیدن  و  تییین  جهت را نتایج  سهپ   و  قرارداده

  نمودار  توانمی اسهههتفاده  مورد  ها   روش  از.  نمود  تفسهههیر

  هانمونه  مقایسههه  و  بررسههی  جهت  که  برد نام را  اسههتیو  ها 

  می یرد  قرار   اسهههتفهاده  مورد  آنهها  منشههها  تشهههخی   برا 

  یا  و(   2008   همکاران  و  مقدم  اصغر )

  تغییرات  روند  تییین  و  نقشهههه  رو   بر   نمودارها  از اسهههتفاده

  جهت   متغیره  دو ها   نمودار  از اسهتفاده با  همچنین شهیمیایی،

  از  که   آمار   ها روش  از اسهتفاده  و آب  شهیمی منشها  تییین

  متغیره  چنهد آمهار   روش یه  کهه  عهاملی  تحلیهل  آنهها، مهمترین

  ا پیچیده  ها مجموعه  کردن  ساده  با  موثر  عوامل  شناخت  در

  سهههاده  بها  توانهد  می  دارد  وجود  مختل   پهارامترهها   بین  کهه

  اقدام  آبخوان  بررسههی  به  موثر اصههلی  عوامل  رواب   سههاز 

  این  در شهههده  انجهام  مطهالیهات در(.  2003همکهاران و لیو)نمود

  کارسهتی  و  بازالتی  آبخوان  هیدروشهیمیایی  بررسهی  به  زمینه

 انجام (   2008)همکاران  و  مقدم  اصهغر   توسه   که  باکو  منطقه

  روش  از  اسهههتفهاده  بها  نهاهنجهاریهها   مطهالیهه  بهه  منجر پهذیرفهت

  منطقه  این  در  آذرین منشهها  به  جرم  موازنه  و  ترسههیمی  ها 

)  همکاران  و  محمودلو  قره  توسه   دی ر  پژوهشهی  در یا  و  شهد

  منتع  دو  تشهخی   به  ترکیتی  ها  نمودار  از  اسهتفاده با( 2018

  در  یا  و یافتند  دسههت   فاروق– سههیدان  دشههت  آبخوان  تغذیه

  علت  تحقیقی  در   (2008  )همکاران  و  اسهچور   ،دی ر  پژوهشهی

  شهدگی  رقیق علت  سهوی ،  کشهور  در  آبخوانی  در TDS کاهش

  یا  و  گرفت  قرار مطالیه  مورد  رودخانه  توسههه   زیرزمینی  آب

  آبخوان  بر  موثر  هیهدروشهههیمیهایی  فراینهدهها   مطهالیهاتی  در

  به  )2000)  همکاران  و  اسهههچور   توسههه (  ایران)کوهدشهههت

  در.  کرد اشههاره  توانمی  نفتی ا   شههورابه با  آبخوان  آلودگی

  سهههن   و  آب  بین  شهههیمیایی ها   واکنش  موارد  از  بسهههیار 

  هیدروشهههیمیایی  پارامترها   بر  موثر  عوامل  ترین مهم  ازیکی

  فراینهدهها (  2017)همکهاران  و  برزگر   ادامهه  در  بهاشههههدمی

  را  مرنهد  آبخوان  زیرزمینی  آب  بر  مؤثر  هیهدروژئوشهههیمیهایی

  و  انحلا   که رسهیدند  نتیجه این  به  و  قراردادند  بررسهی  مورد

  و  مهیهکهو   یهونهی  تهیهویه   مهخهتهله ،  سهههنه هههها   ههوازدگهی

  منطقه  آب  کیفیت  بر  مؤثر  عوامل  عمده  کشههاورز ، فیالیتها 

  شهههور   مطهالیهه   در(  2017)  همکهاران  و  عزیز .  هسهههتنهد

  آبرفتها  سهاحلی  آبخوان  در یونها  منشهث تییین  و  آبزیرزمینی

  از   را  تتخیر  و  املاح شههدن شههسههته   و  پرداخته  حاضههر عهد

.  اندنموده  مطرح  زیرزمینی  آب  شهههور   در  مؤثر عوامل  جملهه

  در  شههور  منشهها   بررسههی  برا (  2013)همکاران  و  خاسهه ا

  در  کرتاسههه، آه   سههن   در  یافته  توسههیه  سههاحلی  آبخوان

  ترکیه   از(  فرانسهههه  جنوب)  مهدیترانهه  دریها   غربی  سهههاحهل

  و  گوپینت.  کردند اسهتفاده  ایزوتوپی  و  ژئوشهیمیایی  ها روش

  آبها   شههور   و  هیدروشههیمیایی  ویژگیها (  2018)همکاران

 مطهالیهه   مورد  هنهد Nagapattinam محهدوده در  را  زیرزمینی

  کاتیونی تتاد   شهور،آب  نفوذ  که  گرفتند نتیجه آنها. دادند  قرار

  منطقه  زیرزمینیآب  شیمی  بر  مؤثر  عوامل زاد،انسان  عوامل  و

  کهه  داد  نشهههان  آنهها  مطهالیهه  همچنین.  هسهههتنهد  مطهالیهه  مورد

  شههور  منابع  دی ر از  کشههاورز ،  تثثیرات  و  نم   حوضههچه

  تکنیکها   و  روشههها  از جهان  سههراسههر  در  محققان. باشههندمی

  بر  مؤثر  فرآینهدهها   تحلیهل  و  تجزیهه  و  درک  برا   مختلفی

  روشههههها    این جملهه  از. میکننهد اسهههتفهاده ههاآب  کیفیهت  تغییر

  نمودارها   و  هانسههتت از  واسههتفاده مختل ،  هیدروشههیمیایی

  و  ایزوتوپی  تکنیکهها   از  اسهههتفهاده  یونی،  متغیره  چنهد  یها  دو

  برداشهتن  راسهتا   در.  کرد  بیان توانمی  را  آمار   ها تحلیل

  حاضهر  پژوهش  کشهور، آبخوانها   آب  کیفی  پایش  برا  گامی

  آبخوان  آّب  کیفیت  کننده  کنتر   فرآیندها   شناسایی  منظور  به

  از  یکی  اسههدآباد  دشههت. اسههت  پذیرفته انجام اسههدآباد دشههت

  به  توجه با  و  اسهت همدان اسهتان  در  کشهاورز  مهم  قطتها 

  مصهههارف جهت  آب کننده  تثمین منتع تنها  زیرزمینی،آب اینکه

  آن  کیفیت  مداوم پایش  و  بررسهی باشهد،می  منطقه این  مختل 

 .است  برخوردار بالایی اهمیت  از
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 ها روش و  مواد

  مطالعه  مورد منطقه

  از  که  اسههت همدان اسههتان  ها دشههت از  یکی اسههدآباد  دشههت

  صهنایع   و  کشهاورز   بخش  مصهرف  و  شهرب  آب تامین  لحاظ

  دشههت باشههد،می اهمیت  حائز  محدوده  دراین  موجود  تولید 

  حوزه  جزو  مربع  کیلومتر 926  حدود  در  وسههیتی  با اسههدآباد

  موقییت  در  دشههت  این  شههود،می  محسههوب  کرخهعلیا   آبریز

  تا  34° 52´   و  شهرقی  طو    48° 47´   تا   48° 16´  جغرافیایی

  سط   از  متر  1600  میان ین  ارتفاع  با  و  شمالی  عرض  °34  35´

  از.  دارد  قرار همدان  شهههرسههتان  غرب  کیلومتر  55  در  دریا

  ، شههاب  رودخانه  به  توانمی دشهت  این  در مهم  ها رودخانه

  مهمترین  از  و  نمود،  اشههههاره  حتشهههی  و  خنهداب  دربنهدرود،

  کرکسهههین،هها کوه  بهه  توانمی  منطقهه  دراین  مهم  ارتفهاعهات

  دشهههت  مطهالیهاتی  محهدوده.  کرد  اشهههاره  لوجهار  و  آلموبلاق

–  سههنند   زون  در شههناسههیزمین  تقسههیمات  نظر  از اسههدآباد

  دشت اسدآباد،  دشت شما   در  گیرد،می  جا   سیرجان

 

 نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه.  -1شکل

  دربنهدرود  رودخهانهه  آب  کننهدهتهامین  کهه  دارد  قرار  چههاردولی

  و اسهدآباد دشهت  به  رودخانه این  ورود  به  توجه با  و میتاشهد

  چهاردولی،  دشههت  در  رودخانه  این  بر  گذار  تثثیر  سههازندها 

 باشههند می  متاریولیتی  و  آهکی  دولومیتی،  واحدها  شههامل  که

  فراوانی  تهاثیر منطفهه  زیرزمینیآب  هیهدروشهههیمی بر توانهد می

  کنندهتثمین  حوضهه  و اسهدآباد دشهت  شهرق  در. باشهد داشهته

  گرانودیوریهت،  پ مهاتیتی،  سههههازنهدههایی  خنهداب  رودخهانهه

  تریا   و پایانی  تریا  از  پیش  سهن  به شهیسهت  کوردیوریت،

  این غرب  و جنوب در  همچنین و  دارنهد  تیلق  ژوراسهههیه -بهالا

  شهیل  و  متاسهندسهتون از  تناوبی ها سهازند  به  توان می  دشهت

 .(1شکل)  نمود اشاره

 تحقیق انجام روش

  اسهتفاده  با  اسهدآباد  دشهت  آبخوان  هیدروشهیمی  بررسهی  جهت 

  این.   شهد  بررسهی  به اقدام  آبخوان از  نمونه 32 آنالیز نتایج  از
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  تییین جههت منطقهها  آب سهههازمهان  آزمهایشههه هاه در ههانمونهه

--  ,3OHC-  (اصهلی  یونها 
4,SO++, Mg-, Cl+K +, Na++( Ca 

  نرم  از  اسههتفاده  با اسههتگرفته  قرار آنالیز  مورد pH ,EC  و

  هها آب  پتهانسهههیهل هم  هها نقشهههه رسهههم  بهه  اقهدام  GIS  افزار

  درک  برا   اصهههلی  هها   یون  و   ECارزش  هم  و  زیرزمینی

  شهد، زمینی  زیر  آب  جریان  حرکت  مسهیر  بر  حاکم ها   فرایند

  متهاثر ها فراینهد  تییین  جههت  دومتغیره نمودارها   از سهههپ 

  این   بهتر  درک  جهههت  همچنین  و  اسهههتفههاده  آبخوان  این  بر

  محاسههته  و  آمار   تحلیل  همانند  آمار   ها روش از  فرایندها

  جهت  شههد،اسههتفاده  SPSS  افزار نرم  در  عوامل  بین همتسههت ی

 اشههتاع  اندی   برا   و   Surferافزار نرم  از  تغییرات  بهتر  درک

  از  هیدروشهیمیایی  ها گراف  برا   و  PHREEQC  افزار نرم  از

 پتانسهیل   هم  نقشهه  به  توجه  با.  شهد  اسهتفادهAq.qa   افزار  نرم

  و  غرب شهما ،  ارتفاعات  از  جریان  حرکت  جهت  و  آبزیرزمینی

  دشت  داخل  به  جریان  مسیر  که  طور   به  اسدآباد  دشت  شرق

  و  شهما  ،  شهرق)  دشهت  ارتفاع  شهی   خلاف  بر  و داشهته امتداد

  گردد  نمی  تخلیه  دشت  از  جریان  تمامی(    جنوب  سمت  به  غرب

  این ونه   توانمی دهد،می   مسیر  تغییر  دشت  مرکز  سمت  به   و

  دشههت  مرکز  سههمت  به  جریان  انحراف دلیل   که داشههت بیان

  میهانهه  در  بردار بهره  هها چهاه  از  برداشهههت  علهت  بهه  احتمهالا

  جنوب  در  آب  سط   بودن  بالا دلیل   همچنین  و باشدمی   دشت

  در  که  باشهدمی  چا قره  رودخانه  توسه   آبخوان  تغذیه  دشهت

  به  صهحتت  آبخوان  با  رودخانه  این  ارتتاط  از  تفصهیل  به ادامه

 (.2شکل)آمدخواهد  عمل

 

 . کتریکی لهای زیر زمینی، خطوط جریان و اندیس هدایت انقشه هم پتانسیل آّ-2شکل

 

 عاملی فاکتور روش

  مختلفی  آمار   روشهها   آبخوان  هیدروشهیمی  بررسهی  برا 

  سهههلسههههه  بهنههدیهیخهوشههههه  بههه  مهیهتهوان  کههه  دارد  وجهود

  تحلیههل  ،(FCA)اصهههلی  مولفههه  تحلیههل  و  ،تجزیههه(CA)مراتتی

  یکی عاملی  تحلیل  روش بین  این  در.  کرد اشهههاره   (FA)عاملی

  ها  عامل  تیین  برا   پرکاربرد  بسهههیار  آمار   روشهههها   از

  جهت  تحقیق این  در  که باشههدمی  رخداد  ویا پدیده  ی   بر  موثر

  طور   به.  اسهت  شهده اسهتفاده  آبخوان  تاثیرگذار  عوامل  تییین

  چرخش  از  اسهههتفهاده  بها  دادهها  عهاملی  تحلیهل  روش  در  کهه

.  رسهندمی  خود تیداد  ترین  حداقل   به  متغیرها تیداد  واریمک 
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  با  تحقیق این  در.  شهودمی  آسهان  دادهها  تفسهیر  که  طور   به

.  شهد  روش  این از اسهتفاده  به اقدام SPSS افزار نرم  از اسهتفاده

  بهترین  آوردن  بدسهههت  جهت  همتسهههت ی  رابطه از  همچنین  و

  خروجی  تحلیهل  خروجی  بر  تهاییهد   و  مولفههها  بین  رابطهه

  هیدروشهیمی  بر گذار  تاثیر  عوامل  دریافت  برا  عاملی  فاکتور

 .شد انجام  منطقه  آب

 گذار تاثیر محیطی  عوامل روش 

(  2018)  همکاران  و  مراد   توسههه   توسههه   که  روش این  در  

  اقدام  همتست ی  و  عاملی  تحلیل نتایج  از استفاده  با   شده  ارائه

  بهه  میشهههود  آبخوان هیهدروشهههیمی  بر موثر  عوامهل  تییین  بهه

  تییین  جههت  عهاملهها  از  یکی  انتخهاب  از  پ   ادامهه  در  کهه طور 

  بر  عهامهل  آن  تهاثیر  اسهههها   بر  منطقهه  آبی  هها رخسههههاره

  در.  پهذیرد می  انجهام  مختل   منهاطق در  آبخوان هیهدروشهههیمی

  این  در  کهه  اصهههلی  فهاکتور  هها مولفهه)   نمونههها  تمهامی  ابتهدا

  طی (  بههاشههههدمی  کربنههاتههه  ههها   سهههنهه   انحلا   پژوهش

  در  که اسههت  مقادیر بین  فاصههله  تییین  طی ، از  منظور)بند 

  هر  به  امتیاز یا  درجه اختصهها   و   اسههت شههده  ذکر  5  جدو 

  ی   در   حاصههل نتایج  سههپ .  شههوند  می(  باشههد  می  فاصههله

  4 دسههت اه  در  تحقیق این  در)  بید  چند  مختصههاتی  دسههت اه

  از  پ  ادامه  در.  شههودمی  میترسهه (  اسههت  پذیرفته  انجام  بید 

  به اقدام(  مختل   گروهها  تشههکیل  از  پ ) نمونهها همه  پلات

  نفشهه  رو   بر سهپ   و میشهود  گروه  هر  از هانمونه  اسهتخرا 

  روش این  نتیجه 7شهکل  در  که.  شهوندمی  ترسهیم هانمونه  همه

  اسههتخرا   جهت ادامه  در.  اسههت شههده  آورده  پژوهش این  در

  اقدام یونی  ها نسهتت  روش  با  گروه  هر  ا نمونه ها شهتاهت

  تاثیر  تواندمی  روش این.  میشهود دادهها  تفسهیر  و  مقایسهه  به

  هیدروشههیمی  کل  بر  را  پژوهشهه ر  توسهه  انتخابی عامل  هر

 .گذارد نمایش  به  آبخوان

  بحث و نتایج

 شیمیایی پارامترهای مکانی  تغییرات روند بررسی

  افزایش  جریهان  مسهههیر  در  الکتریکی  ههدایهت  تغییرات  رونهد

  را  آبزیرزمینی  مجاورت  زمان  کم،پذیر   نفوذ  اصههولا.  یابدمی

 داشههتن  با  زیرزمینی  آب  درنتیجه  و  کرده  زیاد  اطراف  مواد با

  و  مقدم  اصهغر )شهودمی  شهورتر انحلا   برا   بیشهتر  فرصهت

  هدایت  و اصههلی  ها یون  ارزش هم  نقشههه از(2008  همکاران

  در  تغذیه مناطق  در  که  شههودمی  برداشههت  گونه این  الکتریکی

  عهد   آبرفتها   و  رسوبات سهمت  به  دولومیتی آهکی،  ها واحد

  همچنین یابد،می  افزایش  الکتریکی هدایت  مقدار  منطقه  حاضههر

  از  و  یهافتهه  افزایش  منهاطق  بیضهههی در  الکتریکی  ههدایهت مقهدار

  روسهههتا  مناطق این  از  یکی کند نمی  تتییت  شهههده  ذکر  روند

  غلظت  و  الکتریکی هدایت  افزایش  شههاهد  قراردارد  خسههروآباد

  حضهور توانمی  را  افزایش  علت  که  میباشه می اصهلی  ها یون

 اندک   شههی   علت  به آن  مسههیر  در  آب  که دانسههت   ارودخانه

  جهت   را  فرصهههتی  که کندمی  حرکت کمی  سهههرعت با  ،زمین

  هانسهههلو  طوریکه  به. نمایدمی ایجاد  آبحوان  داخل  به  آب  نفوذ

  جریهان  پهایین  سهههرعهت  نتیجهه  در  داشهههتهه  بیهان(    1995)

  انحلا  افزایش سهههته   مهانهدگهار  زمهان افزایش  و  آبزیرزمینی

  هها یون  افزایش رونهد  اسهههت ذکر  بهه لازم.  شهههودمی ههایون

  هم  دشهههت  منهاطق در  کهه  الکتریکی  ههدایهت افزایش  بها  اصهههلی

 بیهان   و  کنهدمی  مطهابق چیپوتهاروف  اصهههل  بها  کهه  دارد  خوانی

  زیرزمینی  آب  جریان  جهت  در  اصلی  ها یون  مقدار  که  کندمی

  تغهذیهه  آبخوان  کهه  منهاطقی  در  کهه  شهههکلی  بهه  مییهابهد  افزایش

  مسههیر  در  سههپ   و  بوده کم  اصههلی ها   یون  مقدار  شههودمی

 یابد، می  افزایش  مقدار  این  دشهههت  از  خروح هن ام  به  و  جریان

  رودخهانهه  هن هامیکهه  در  رونهد  این  کهه  اسههههت  ذکر  بهه  لازم

  علتبه  و  کندمی تغذیه  را اسههدآباد  دشههت  آبخوان  دربندرود،

  دشهت روسهتاها   از  رودخانه این  عتور  و  کربناته ها  سهازند

  در  pH, EC  و اصههلی  یونها   مقدار  افزایش شههاهد  چهاردولی

  قسهههمت  این  در  موجود نمونهها   در  رودخانه این  ورود  بطن

  بودن  بالا دلایل  از  یکی همچنین.  اسههتشههده اسههدآباد  دشههت

  تکامل  و  جریان  مسههیر انتها   بر  علاوه اصههلی  یونها   مقادیر

 اسههدآباد  شهههر   محدوده  و دشههت میانه  در  هیدروشههیمیایی

 (.    2شکل)باشدمی

   شدگی اشباع شاخص بررسی

  حالت تییین  برا   اسههت  پارامتر  اشههتاع  شههاخ   عتارتی  به

  کهار  بهه  آبخوان  در  میینی  هها   کهانی  بها  رابطهه  در  آب  تیهاد 

  محلو ،  مواد  نوع  به شهاخ   این و(1998)هم    شهودمی  گرفته

  این  نمهایهدمی  تغییر  محلو   جهامهد  مواد  کهل  و  دمها،  اسهههیهدیتهه،

 (1میادله)گرددمی  محاسته  ذیل  صورت به  شاخ 

    𝑆𝐼 = Log
LAp

Ksp
           [1 ]                                    

  ضهههریه   Ksp  و  یونی  فیهالیهت  ضهههریه    lAP  رابطهه  این  در  

  تیاد   در  و اشههتاع  محلو    SI=0  اگر.  باشههدمی  پذیر  انحلا 

  گذار   رسهوب امکان  و  اسهت اشهتاع  فوق  محلو   SI>0   اسهت،
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  توانایی اشتاع  تحت  محلو   SI<0  که  مواقیها   در  دارد،  وجود

  با(. 1995  هانسههلو)دارد  رشههکلا جامد  فاز  حل  جهت  بیشههتر 

  افزار  نرم  از  اسهههتفهاده  و  آنهالیزنمونهها  نتهایج  از  اسهههتفهاده

Phreeqc  هم  نقشه  ترسیم  به  توجه  با   و  

 

 

 شاخص اشباع در نمونه های آب زیر زمینی. -3شکل

 

  دولومیهت  و  کلسهههیهت  کهانیهها   برا   اشهههتهاع  انهدی   ارزش

  در  و  اشهههتهاع تحهت تغهذیهه محهل از  کهانی  سهههه  این آراگونیهت,

  همچنین  و رسههدمی اشههتاع  فوق  و  تیاد   به آب  جریان  مسههیر

  همواره  اشهههتهاع،  انهدی    ههالیهت  و  انیهدریهت  ژیپ ،  کهانی  برا 

  برا  اندی  این  جریان  مسههیر  در  ولی  باشههد می  اشههتاع  تحت

  بیان ر  که  شههودمی  نزدی   تیاد  به  و  تر مثتت  کانی  سههه این

  توجه با باشهند، می  جریان  مسهیر  در  تتخیر   ها  کانی  فقدان

  افزایش  جریان  مسیر  در  که  اصلی  ها یون  ارزش  هم  نقشه  به

  بوده اشههتاع اندی   ارزش  هم ها   نقشههه  با مطابق  که مییابند

  آن  شهدن اشهتاع  فوق  و  محلو   رسهیدن  تیاد   به از نشهان   که

  افزایش  با امر  این  که  طور  به باشهههد،  می  جریان  مسهههیر  در

  ماندگار  زمان  آبرفت،  در  زیرزمینی آب  شههده طی  مسههافت

  کربناته ها کانی انحلا   جهت  کافی  فرصههت نتیجه  در  بیشههتر

  و  فخر   میرسهههجههاد)  مینمههاییههد  توجیههه  را  دسهههتر ،  در

 (.4شکل( )2012همکاران

  منطقه  هیدروشیمی های گراف

  ههها رخسههههاره  تهیهیهیهن  جههههت  ههیههدروشهههمهی  ههها گهراف

  مهاهیهت  کننهده  تییین  کهه  زیرزمینی  هها آب  هیهدروشهههیمیهایی

  برا   و  آن  انواع تکامل  و  زیرزمینی  ها آب  جریان  ژئوشهیمی

  اسهتفاده  پایپر  نمودار  از همزمان  طور  به  آب ها نمونه نمایش

  این  در  ،(1994  پهایپر    و  1996  همکهاران  و  ونیش)  شهههودمی

  پهایپر  هها   گراف Aq.qa افزار  نرم  از  اسهههتفهاده  بها  پژوهش

  رخسهاره  دارا  اسهدآباد  دشهت  پایپر  نمودار طتق.  شهد  ترسهیم

  سهازندها  با   که   باشهدمی 3OHC -Ca  و 3OHC -Na   ها 

  طور   به, دارد  ارتتاط  منطقه شهناسهی  زمین  آهکی  و  دولومیته

  در  واقع  آبخوان  جنوب  به  مربوط  سهدی  کربنات  رخسهاره  که

  تیلق  آبخوان  تخلیهه  منطقهه  بهه  و   خسهههروآبهاد  روسهههتها 

  نظر  از  که  شههیرین  آب  تیپ  در  رخسههارها  این(.  2شههکل)دارد

 TDS مقدار.  گیرندمی  جا  دارند،  قرار  سههت   رده  در سههختی

 (A-5شهههکهل)بهاشهههدمی  متغیر  L mg-1  740-21    دامنهه  در
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 منشههها   سهههن   تشهههخی   برا   که  اسهههتی   دیاگرام همچنین

 اسهتناد   با  و ،(1995  هانسهلو)  شهدگرفته  بکار،  شهودمی  اسهتفاده

 اسهههدآباد،   آبخوان  برا  شهههده  ترسهههیم  اسهههتی   نمودار  به

  این  بر  گذار  تاثیر  عامل  عنوان  به  توانمی  را  کربناته ها کانی

  با آب  شههیمی  بر  موثر  عوامل  جهت ادامه  در. دانسههت  آبخوان

  کنتر  ها مکانیسههم  شههناخت جهت  گیت   نمودار  از اسههتفاده

 , TDS مترهها اپهار  متنها   بر  تکهاملی  شهههنهاخهت  و  آب  کننهده

Na/Na+Ca به نتایج  به  توجه با )1970رونالد)  شههد  پرداخته  

  دشههت  آبخوان  در ،  شههده انجام  ها بررسههی  و آمدهدسههت

  هوازدگی  فرایند  تاثیر  تحت  آب  کننده  کنتر  مکانیسم   اسدآباد

 انحلا    و  هوازدگی  منطقه  لیتولوژ   به  توجه با  اسهت هاسهن 

 ها  سن 

 

 اشباع  و پروفیل عرضی تغییرات شاخص اشباع کانی کلسیت. نقشه هم ارزش  شاخص  -4شکل 

 

 . فینمودار است B پری نمودار پا  A-5شکل 

 این   در  آب  شیمی  کننده  کنتر  اصهلی  عامل آهکی  و  دولومیتی

  جرمی تیاد   ترکیتی، ها   (.نمودار6میتاشهههد)شهههکل  آبخوان

  زیر  آب  کیفیت  بر  موثر  ها  فرایند  تفسههیر  ها   روش  از  یکی

  رو   بر  هانمونه از  حاصهل آنالیز   تریسهم از اسهتفاده  زمینی
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  هها آب  اختلاط  و  منشههها  تییین  جههت  متغیره  دو  نمودارهها 

  تیهاد   روش  از  همچنین(.   2004 مهایزر)  میتهاشهههد  زیرزمینی

  از  و   هاآنیون  و  هاکاتیون منشهها  آوردنبدسههت  جهت  جرمی

  آب  منهابع  ژئوشهههیمیهایی بررسهههی  جههت  یونی  هها   نسهههتهت

  روش  این  کنار  در(.   1995  هانسلو)  میشود  استفاده  زیرزمینی

  از  زیرزمینی  آبهها   ترکیه   بر  موثر  فراینهدهها   تییین  جههت

  Mg++, SO-Ca++, Na+, K ,4--  ,یون  ترکیتی  نمودارها 

  3OHCدو  همچنین  و  مختل   ها نسههتت با  یکدی ر  مقابل  در  

  به  توجه با.  شهههد  اسهههتفاده  TDI برابر  در هایون  کل  متغیره

  کلر  به  سههدیم نسههتت  که  صههورتی  در ،  هانمودار این  تفسههیر

  این  اگر  و هالیت انحلا  منشهها   نشههاندهنده  باشههد ی   با  برابر

  آلتیت  از تواندمی  سهدیم  یون منشها  باشهد  بیشهتر  ی   از  مقدار

  یون  بین  نسهتت  اگر  و باشهد  محی   در  مسهتقیم  یونی  تتاد  یا

  یونی تتهاد   دهنهدهنشهههان  بهاشهههد یه  از  کمتر  سهههدیم  و کلر

  به  توجه با( 2004  مایزر  و  1995  هانسهلو. )باشهدمی  میکو 

  بیشهتر اسهدآباد  دشهت  آبخوان شهده  ترسهیم (A-7نمودار)شهکل

 نشهان   که یابندمی  افزایش  و  گیرندمی  قرار  ی  نسهتت با  نمونه

  همچنین و  بهاشهههدمی  جریهان مسهههیر در  ههالیهت  انحلا   دهنهده

  احتما   که  گیرندمی  قرار  نسهتت این  زیر  در  هانمونه  از بیضهی

  بهه  توجهه  بها  و.  دهنهدمی  افزایش  را  منطقهه  آن  در  یونی  تتهاد 

  که  باشههدمی 5/0  برابر  هانمونه  اکثر  در  Na/Na+Cl  نسههتت

  در  کهه نمونهه از  برخی  در و  بوده  ههالیهت انحلا   دهنهده  نشهههان

  یونی تتهاد   از نشهههان شهههده  گرفتهه  قرار  جرمی  تیهاد   جهدو 

(.  1جدو )  اسههت شههده  سههدیم  و  کلسههیم یونها   با  مسههتقیم

  هوازدگی آنیونها  مجموع  برابر  در  Cl یون  نسههتت  از همچنین

 کننده   کنتر   عامل باشههدمی هابیکربنات  هوازدگی  که هاسههن 

  گونهه  این TDI برابر  در  کلسهههیم  نمودار  از   و  آب  شهههیمی

  خطی  طور  بهه  کلسهههیم  مقهدار  TDI افزایش  بها  کهه  یهایهدبرمی

 4Ca/Ca+SO نسهتت  از  همچنین  و )D- 7شهکل(یابدمی  افزایش

  کهه  میتهاشهههد 5/0از بهالاتر  نسههه   این مقهدار  نمونهه  تمهامی کهه

  منیزیم  خطی  افزایش. باشهد  می ها  کربنات انحلا  دهنده نشهان

  نمونه تمامی   که  Mg/Ca+Mg یونی نسههتت  و TDI برابر  در

 انحلا    و  هوازدگی  از نشهان  که  می یرند  قرار  5/0   از  کمتر ها

 نمودار  از  همچنین  و (B-7)شهکل دارد آه   سهن   و  دولومیت

Ca+Mg 3    برابر  درOHC  افزایش.  میشهود تایید انحلا    این  

  و دارد  ههالیهت  انحلا  از  نشهههان TDI برابر در کلر یون خطی

  از  و ژیپ  انحلا   نه  و  شهههودمی  آبزیرزمینی  شهههور   باعث

  بیشهتر  و  برابر  نمونه  اکثر  که sSum Anion /3OHC   تتنسه 

  توس   زیرزمینی  آب  شیمی  کنندهکنتر   دهنده نشام  است  8/0

 یون نسهتت  از  و میتاشهد،  ژیپ  انحلا  نه  و هاکربنات انحلا 

Mg+Ca  3 برابر  درOHC   خ   بررو   نمونهه  قرارگرفتن  و  

  سن ها   که  گرفت  نتیجه  میتوان  نمودار  این  در (C-7)شکل4/1

  این در  شهههده هوازده کهه  سهههن ی نوع  کننهده تییین دولومیتی

  ها   نمودار  از  حاصهههل نتایج  به  باتوجه.  باشهههندمی  آبخوان

  آب  شهههیمی  کننهدهکنتر   عهامهل  یونی،  هها نسهههتهت  و  ترکیتی

  و  هالیت انحلا  همچنین  و  اسهههت  کربناته ها   سهههن  انحلا 

 .استپذیرفته  صورت  آبخوان  در  نیز  یونی تتاد 

 

 های گیبس. نمودار -6شکل 
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 های آماری هیدرو شیمایی.خلاصه داده -1جدول

 

 
Mg/Mg+Ca 4SOCa/Ca+ 

Cl/Sum 

Anions 

/Sum 3HCO

Anions 
Na Mg Ca Cl 3HCO 4SO 

 0.4504 4.2519 0.6741 2.7704 1.8185 2.7704 0.8026 0.1170 0.8737 0.3891 میانگین

 0.12 2.60 0.30 1.90 1.00 1.90 0.46 0.07 0.54 0.28 کمترین 

 3.30 5.60 2.60 3.90 3.00 3.90 0.89 0.23 0.95 0.48 بیشترین

           

 

   عاملی تحلیل

 
 نتایج تجزیه عوامل.  -2جدول 

 واریمکس()پس از چرخش 

 عامل 

1 2 

4SO 0.436 0.883 

Cl 0.510 0.828 

3HCO 0.983 -0.076 

pH -0.17 0.387 

K 0.674 0.534 

Na 0.547 0.766 

Mg 0.863 0.214 

Ca 0.728 0.285 

TDS 0.806 0.573 
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 .های هیدرو شیمیاییضریب همبستگی بین داده  - 3جدول

 4SO Cl 3HCO pH K Na Mg Ca TDS 

 

4SO 1.000         

Cl .946 1.000        

3HCO .361 .433 1.000       

pH .252 .270 -.193 1.000      

K .759 826. .622 .044 1.000     

Na .930 .914 .493 .261 .744 1.000    

Mg .542 .637 .829 -.038 .749 .640 1.000   

Ca .596 .615 713. -.089 .655 .502 .485 1.000  

TDS 858. 889. .748 .062 .839 .869 .831 .756 1.000 

 

  و  هیدروژئولوژیکی  بر  موثر  عوامل  فهم سههاز آسههان  جهت

  و  کندمی  کنتر   را  آبخوان  خصههوصههیات  که  هیدروشههیمیایی

 عاملی   تحلیل  از  میتوان  موارد این  از کدام  هر سهههم  تشههخی 

  ارتتاط  و (1989  یوسههینوف،  و  1988  جولی ،)نمود  اسههتفاده

  بها  و  بوده ,EC 3OHC TDS,Ca,K,Mg,هها   یون  میهان  قو 

  ،( 3جدو )  متغیرها این  در  پیرسون  همتست ی  ضری   به  توجه

  واکنش دهنده  نشهههان EC,TDS افزایش با  ها  یون این   افزیش

  این عمده  رفتار  ژئوشههیمیایی شههتاهت  همچنین  و  آب  و سههن 

  بهه(  2017  همکهاران  و  کلانتر )  اسهههت  یکهدی ر  بهه  عنهاصهههر

 هها  سهههنه   انحلا   توسههه   را آبخوان تهاثیرگهذار   کههطور 

 . های یونی نسبت -7شکل 
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  بین  قو   ارتتهاط  دو  عهامهل   در  ادامهه  در  نمهایهد،می  بیهان  آهکی

  سههولفات  و  هالیت انحلا   هندهدنشههان Cl 4Na,SO,ها   یون

  از  حاصهل نتایج  و  یونی  ها نسهتت  به  توجه  با باشهدمی  سهدیم

  و  تتخیر   هها کهانی  انحلا   امکهان  فرضهههیهه  عهاملی،  تحلیهل

  عامل  طورکلی  به.  دهدمی  افزایش  را  جریان  مسههیر  در  کربناته

  تاثیرسازندها   و  زیرزمینیآب  کلی  روند  دهندهنشان  دو  و  ی 

  به  که باشهدمی  اسهدآباد  آبخوان آب  کیفیت  بر  شهناسهیزمین

 (2)جدو شوندمی  گفته  زاد  زمین  عوامل این

  محیطی عوامل بندی گروه روش

  همتسههت ی آنالیز  و ها داده  بودن  نرما   بررسههی  به  توجه  با 

         توسههه  شهههده  ارائه  روش  از  اسهههتفاده با  و  موجود ها داده

  تسههههت  و  بنهد   پهنهه  بهه  اقهدام(  2018  همکهاران  و  مراد )

  شهرای  با  هاگروه  ترسهیم  و اسهدآباد  آبخوان  در  هاآنالیزداده

  نظر  در  با.  شههد  آبخوان  این  در  موجود  هیدروشههیمی  مختل 

  و ECپارامتر کارشههناسههی   نظر  و  موجود همتسههت ی  گرفتن

  در(  4جههدو )بنههد   درجههه  از  پ   موجود  ههها یون  غلظههت

  و  پلات  و  بند   گروه  جهت  بید   چهار مختصهههاتی دسهههت اه

  بیهد مرحلهه  در  گردیهد،  مشهههخ  گروه هر  اعضههها   سهههپ 

  در  را شهده  متمایز بند   دسهته  هر  در  که  مشهترکی نمونهها 

  آمده  بدست  نتایج اسا   بر.  شد  تییین  گروه  چهار  در  5جدو 

  زیر  سه  دارا   ی   پهنه  که  شد  مشخ   آبخوان  در  پهنه  چهار

  حاکم  شهرای   یونی، ها   نسهتت  به  توجه با  که. باشهدمی  گروه

  اسهت،  شهده  مشهخ   گروه  هر  در  مختل  ها کانی انحلا   بر

 /Mg+Ca و  Na/Cl نسهههتهت  مقهدار  در  تفهاوت  کهه  طور -بهه

  3OHC4 وCa/SO (.  5جدو )بودهاسهت  موثر  بند   تقسهیم  در

  تکامل  و  جریان  روند  با  روش  این با شهده  مشهخ  ها -پهنه

  اشتاع  شاخ   روند  که  طور   به  داشته،  همخوانی   آب  شیمی

  گواه(  7  شههکل)یونی  ها  نسههتت  رو   بر  گروهتند  نمایش  و

  بند   گروه   که اسههتدلا  این  به  توجه با.  باشههدمی ادعا این  بر

  رو   بر   گروه  این ها نمونه  پلات  و   دو پهنه  در شههده انجام

  تغذیه  منطقه   در  را  هانمونه  حضههور  حاصههل نتایج  و  نقشههه

. .  دهدمی نمایش  را  دولومیتی  شهیسهتی  سهازندها  با  آبخوان

  مسهههیر در   تکهامهل  مرحلهه در گروه  این   هها نمونهه:  یه  گروه

  بسیار  سوم  گروه. دهدمی  تشهکیل  را  دشهت میانه  در  و  جریان

 Cl به Na  نسهتت   که  تفاوت  این  با  باشهدمی  دو  گروه   شهتیه

  دی ر  منشها  وجود از نشهان  که  بوده  دو  گروه از  بیشهتر  آن

   دی ر   عامل   همچنین  و باشد،می سدیم  برا 

  
 مقادیر درجه بندی شده.  -4جدول 

 L (meq-1(ها در درجه بند  انجام شدهکاتیونو    هاآنیون  ادیرمق
0=<x>1.45(“1”),1.46=<x>2.91(“2”),2.92=<x>4.36(“3”) 2+Ca 

0=<x>1.75(“1”),1.76=<x>3.6(“2”),3.7=<x>8.3(“3”) 2+Mg 

0=<x>1.9(“1”),2=<x>3.9(“2”),4=<x>8(“3”) 3OHC 

0=<x>200(“1”),201=<x>400(“2”),401=<x>800(“3”) TDS 

 

 .  دهدمی  نشان   را   گروه  دو  این  در TDS مقدار  در  تفاوت

  غلظهت مقهدار  بیشهههترین کهه چههار  گروه  در  موجود هها  نمونهه

  قرار جریهان  مسهههیر  انتهها   بخش در  بهاشهههدمی  دار  را  یونهها

  نمونه   حضهور  از  توان می  را   هایون غلظت  افزایش این.  دارند

  جههت نقشهههه  بها کهه)   آبخوان جریهان مسهههیر  انتهها   در  هها

  مهانهدگهار   زمهان  افزایش  دلیهل  بهه   یها  و(  دارد  مطهابقهت  جریهان

  زهکشهههی  را  دشهههت  کهه   قرهچها   رودخهانهه  در  موجود  آب

  نفوذ  افزایش  باعث  که  توپوگرافی  کم  شههی   علت  به) نمایدمی

  بر  علاوه  و. دانسههت  توانمی(.  شههودمی  منطقه این  در ها  آب

  دی ر  عهامهل  را  منطقهه  این  در  شهههیلی  سهههازنهد حضهههور   این

  کرد  ذکر  میتوان  ههانمونهه  این  در  هها   یون  مقهادیر  بهالابردن

  محی   چهار ،  گرفته  صههورت  بند  پهنه   به  توجه  با(.  8شههکل)

  وجود  بهه  را  منهاطق  این  در  ههاکهانی  انحلا   نظر  از  متفهاوت
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 بها   هها  آب  وسهههیلهه بهه  تغهذیهه  منطقهه  بها محی  از  کهه آورنهدمی

  جریان  مسههیر ابتدا   در  که اشههتاع  تحت انحلا   ها شههاخ 

  در  تکامل دهنده نشههانه  که  دشههت میانی  پهنه تا  اندگرفته  قرار

  .(9-4ها شکل)دهندمی  تشکیل  را باشدمی  جریان  مسیر

   کلی گیری نتیجه 

 اسههتان   غرب  در  و  کشههور  غرب  در اسههدآباد  دشههت  آبخوان 

  کشهههاورز ،  مصهههارف  آب  کنندهتامین  که  گرفته  قرار همدان

  گونه  هیچ  تاکنون. باشهدمی شههرسهتان  این  شهرب  و صهنیت

  ن رفته  صههورت  آبخوان  این  هیدروشههیمی  رو   بر  بررسههی

  و شههناسههی  زمین  سههازندها   تاثیر  منظور  به بنابراین اسههت،

  آبخوان  این  هیدروشهیمیایی  بررسهی  به  اقدام  زادانسهان  عوامل

   مسیر  آبخوان این  از  آب  برداشت  به  توجه  با.  گردید

 

 

 

 نتایج حاصل از گروه بندی محیطی تاثیر گذار. 5-جدول

یه
اح

ن
1

 

وه  
گر

1-1
 

 

 
350<EC<700 

<5.234<HCO 

<0.6840.1<SO 

2.3<Ca<2.9 

0.5<Na<1.56 
0.4<Cl<0.78 

1.7<Mg<3.6 

200<TDS<400 

 

 

Na/Cl = 1.51 

= 0.573Ca/HCO 

= 3Ca+Mg/HCO

3 

=0.084Ca/SO 

Na+Cl/EC=0.8 

 پهنه بندی انجام شده با استفاده از روش عوامل تاثیر گذار. -9شکل 
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وه
گر

1-2
 

 

 

500<EC<800 

<5.634<HCO 

<1.2340.3<SO 

3.2<Ca<3.8 

0.75<Na<1.56 

0.79<Cl<2.34 

1.4<Mg<2.8 

460<TDS<512 

 

Na/Cl = 1.14 

= 0.63Ca/HCO 

= 3COCa+Mg/H

3.8 

=0.154Ca/SO 

Na+Cl/EC=1.02 

وه
گر

1-3
 

 

 

500<EC<800 

<5.634<HCO 

<1.2340.3<SO 

3.2<Ca<3.8 

0.6<Na<1.1 

0.6<Cl<0.7 

1.9<Mg<2.1 

300<TDS<400 

 

Na/Cl = 1.16 

Ca/Hco3= 0.76 

= 3Ca+Mg/HCO

3.7 

Ca/S=0.16 

Na+Cl/EC=0.78 

 

یه
اح

ن
2

 

 

  

350<EC<490 

<432.6<HCO 

<0.3440.2<SO 

1.4<Ca<2.9 

0.2.9<Na<0.6.7 

0.4<Cl<0.7 

1.1<Mg<1.7 

300<TDS<400 

 

 

 

 

Na/Cl = 0.83 

= 0.713Ca/HCO 

Ca+Mg/HCO3= 

2.83 

=0.124Ca/SO 

Na+Cl/EC=0.48 

یه
اح

ن
3

 

 

 

 

 

 

 
 

EC=330 

<5.234<HCO 

<0.340.1<SO 

1.4<Ca<2.9 

0.3<Na<0.77 

0<Cl<0.78 

0<Mg<1.75 

TDS=211 

 

 

 

Na/Cl = 1.23 

= 0.733Ca/HCO 

= 3Ca+Mg/HCO

2.8 

=0.044Ca/SO 

Na+Cl/EC=0.37 

یه
اح

ن
4

 

 

 
Ec=1140 

=5.13HCO 

=3.34SO 

Ca=3.9 

Na=4.6 

Cl=2.6 

Mg=3 

TDS=741 

Na/Cl = 1.6 

= 0.733Ca/HCO 

= 3Ca+Mg/HCO

1.35 

=0.844Ca/SO 

Na+Cl/EC=4.16 

 

  طور   به.  کردهاسهت  پیدا  توسهیه  محتل   ها جهت  در  جریان

  از  خار  به  هیدرولیکی  شههی   به  توجه  با  جریان  مسههیر   که

  علت   به  که  دی ر   مسههیر  به  همچنین  و داشههته  جریان  دشههت

 میانه   در  کشهههاورز   چاها   توسههه   برداشهههت   بالا   تراکم

  میشهود  دشهت داخل  به   جریان  مسهیر  انحراف باعث  که  دشهت

 EC ارزش هم  نقشهه  به  توجه  با  دی ر  طرف از  و  اشهارهکرد،

  ازبر متر  میکروزیمن   1140  تا  بر متر  میکروزیمن     330  از

  نقشهه  با  توجه  با. میابد  افزایش  جریان  مسهیر  در  و  تغذیه منشها

  نتیجه  میتوان  موجود  پامترها   و اصههلی ها   یون  ارزش هم

  توجه با  و  جریان  مسههیر  در  چیپوتاروف اصههل  طتق  که  گرفت

  روند  ها،شهاخ   این  ارزش هم  نقشهه  و  اشهتاع ها شهاخ   به

 هها    گراف  بها توجهه  بها.  یهابهدمی افزایش مسهههیر در آب تکهامهل

  این  در  موجود  سهازندها   و  یونی نسهتتها   و  گیت   و  پایپر
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 کننهده   کنتر   در  مهم  عهامهل  کهه  داشهههت  بیهان  توانمی  منطقهه

   آبخوان  شیمی

  ها -سهن  انحلا   و  هوازدگی  که  طور   به سهن ها  هوازدگی

  نسهتت  به  توجه با  و  باشهدمی  کلسهی -کربنات  تیپ با  کربناته

.  اسهههت بوده  موثر  هم  آبخوان  این  در  یونی  تتهاد   یونی  هها 

  آبخوان  بر  تهاثیرگهذار  محیطی  بنهد گروه  روش  براسهههها 

 هها  نمونهه دارا   کهه  داشهههتهه  وجود آبخوان  این در  چههارپهنهه

  در  هانمونه این  کردن  مشههخ   از پ   که  بوده  آبی یکسههان

 نتهایج   از  و  میتهاشهههد  ادعها  این  بر  تهاییهد   مختل   نمودارهها 

  هیدروشههیمی عاملاصههلی  گرفت،  نتیجه  توان می عاملی  تحلیل

 باشدمی کربناته  ها سن  انحلا   آبخوان
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