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 چکیده
 تأمين جهت منابع اين وضعيت که کند   یم گوناگون ايجاب هاي   کاربري در آب براي تقاضا و افوايش کشور از وسيعی پهنه در خشک نيمه و خشک هاي   اقليم چيرگی

شود. دشت زيرراه در    بندي کيهی آب زيرزمينی استهاده می   هاي گوناگون از جمله پهنه   از فناوري سامانه الالاااع جغرافيايی در زمينه .گيرد قرار مطالعه مورد آب،

نمونه آب زيرزمينگی   43هاي زيرزمينی در اين دشت، از الالاااع    هيدروژئوشيمی آب شمال شرق شهرستان دشت تان در استان بوشهر قرار دارد. به منظور بررسی

هاي موجود داراي    آمده، شمال و مرکو دشت داراي کيهيت غير قابل قبول براي مصرف شرب، و ساير چاه  ها و نمودارهاي به دست   استهاده شده است. براساس نقشه

اند، همينين آب زيرزمينی    قرار گرفته C4S4بندي ويلکاکس در رده  رده هاي آب زيرزمينی براساس    اظ کشاورزي بيشتر نمونهکيهيت موقتاً قابل شرب ه تند. از لح

ر گگذا    شود. کيهيت اين منابع آب از نظر مصرف صگنعت، پوسگته     سرکوه سبب تخريب ساختار فيويکی خاک می   حوالی روستاهاي سياه منصور، سرقناع، نظرآقا و تل

 ه تند. 

 بندي، سامانه الالاااع جغرافيايی   هيدروژئوشيمی، پهنه هاي كلیدي: واژه

 
 

 مقدمه -9
 

يگافتن در مگورد    منظگور الامينگان      هاي زيرزمينی بگه    ارزيابی کيهيت آب

توسگعه کشگورها و افگوايش    از سوي ديگر، . استهاده از اين منابع، اهميت دارد

بااگب شگده اسگت کگه بشگر بگه فکگر ايجگاد         هاي مختلف،    الالاااع در زمينه

ابوارهايی باشد تا بتوانگد دسترسگی بگه الالااگاع زيگاد و متنگوع و همينگين        

 سگامانه هگا،   تگر نمايگد. يکگی از بهتگرين سگامانه        تر و سريع   تحليل آنها را آسان

هگاي      . با توجه به قابليگت 4184)آرونوف،  است (GIS) الالاااع جغرافيايی

در مطالعگگگاع منگگگابع آب، در ايگگگن تحقيگگگق از آن در  GIS ب گگگيار زيگگگاد

مطالعاع متعددي در  هاي کيهی آب زيرزمينی استهاده شده است.   بندي   پهنه

 ,.Machiwal et alرابطه با بررسی کيهيت منابع آب صورع گرفته است، 

هاي سنگی سگخت، ناحيگه غربگی       هاي زيرزمينی در تره   کيهيت آب (2010)

سگگی کردنگگد و بگگه ايگگن نتيجگگه رسگگيدند کگگه کيهيگگت آب  هندوسگگتان را برر

زيرزمينگگی منطقگگه مگگورد مطالعگگه بگگراي شگگرب و کشگگاورزي مناسگگب اسگگت. 

Obiefuna and Sheriff, (2010)      بگه ارزيگابی کيهيگت آب زيرزمينگی

، نيجريه براي اهداف خانگی و آبياري پرداختند، Pindiga Gombeمنطقه 

نگه تنهگا آب زيرزمينگی منطقگه داراي     اين محققان به اين نتيجه رسيدند که 

خطر شوري اسگت، بلکگه تگأ ير منهگی نيگو بگر روي خگواص خگاک منطقگه          

کيهيگت آب     بگه بررسگی و ارزيگابی   4174گگذارد. اکبگري و همکگاران، )      می

  پرداختند. GISزيرزمينی دشت ميان آب شوشتر با استهاده از 
 

 منطقه مورد مطالعه  -2
 

و  44 43 44 ˝و  44 1 40˝جغرافيايی  هاي   دشت زيرراه بين لاول

قگرار دارد )شگکل    03 14 17˝و  03 43 06˝هاي جغرافيايی    بين ارض

شناسی دشت زيرراه شگامل سگازندهاي آغاجگاري، ميشگان، بخگش        . سنگ4

سروک است. به دليگل   -پابده و ايلام -آهک گوري، گي اران، آسماري   سنگ

بختياري در دشت زيرراه منشأ بيشگتر مگواد    رخنمون زياد سازند کنگلومراي

شده در ايگن دشگت، سگازند بختيگاري اسگت و آبرفگت منطقگه ب گيار          نهشته

 ناهمگون است.
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 شناسی منطقه مورد مطالعه   موقعيت جغرافيايی و نقشه زمين -4شکل 

 
 روش، بحث و بررسی -3

 

حلقگه چگاه    47ده، از هگاي انجگام شگ      بگه بررسگی   توجه با تحقيق اين در

بگرداري     اميق کشاورزي و يک دهنه چشمه موجود در دشت زيرراه نمونه   نيمه

ارزيگابی کيهگی مگگنابع آب     کگه  مطالعگه  هگدف  بگه  توجگه  بگا  . 4)جدول  شد

 سگولهاع، کل گيم،   کلريگد،  کگل،  است، پارامگترهاي دما، سگختی  زيگرزمينی

 اي گتگاه  43بگراي   73 بهگار  در TDSو  pH, EC سديم، کربناع، و منيويم

روف و همينين از نمودار دو ،هاي آب   براي ته ير تيپ نمونه .گيري شد   اندازه

هاي مختلگف     هاي موجود در آب زيرزمينی در بخش براي بررسی تغييراع يون

 ايگن  در اسگتهاده شگد.   هگاي آب زيرزمينگی     هاي مکانی نمونه سريمنطقه، از 

 ,TH, pH, EC, Naدي کيهی آب زيرزمينی براي بن   هاي پهنه   مطالعه، نقشه

Cl  وSO4 افگوار  بندي بگا اسگتهاده از نگرم      هاي پهنه   تهيه شد، براي تهيه نقشه 

Arcmap 9.2 ،يابی   از روش درون IDW .استهاده شد 
منظور بررسی کيهيگت آب از نظگر شگرب و کشگاورزي،      افوون بر اين، به

 RSC (Residual Sodiumده مانگگ   کربنگگاع بگگاقی    هگگاي بگگی    نقشگگه

Carbonate)  شگاخ  تراوايگی ،PI (Permeability index)   شگاخ ،
و  (Groundwater quality index)زيرزمينگی    GWQIکيهيگت آب 

بندي شولر تهيه شد. در نهايت بگه بررسگی وضگعيت       کيهيت آب براساس رده
 منابع آب زيرزمينی از نظر صنعتی پرداخته شد.  

 

 آي زیرزمینیجهت جریان  -3-9
 

هگاي هيگدروژئولوژيکی صگورع       جريان بگا اسگتهاده از داده  سامانه تعيين 

هاي سطح آب زيرزمينی، بگراي بگرآورد جهگت کلگی        گيري   گيرد. از اندازه می

هگاي آبگدار و      جريان، تعيين منگالاق تخليگه و تغذيگه و ارتبگا  بگين سگهره      

 . بگا توجگه بگه    4171ن، شود )بگذرافک    هاي آب سطحی استهاده می   مجمواه

اي نقشه    چاه مشاهده 40در  4177-73هاي سطح آب، سال آبی    گيري   اندازه

  . 0ده است )شکل شجهت جريان آب زيرزمينی منطقه مورد مطالعه تهيه 

، نقشه جهت جريان آب زيرزمينی در منطقگه مگورد مطالعگه    0در شکل 

شگود تغذيگه    ها برداشت مگی    قشهگونه که از اين ن   شده است. همان  نشان داده

گيگرد، در شگرق و    امده دشت از شمال تا جنوب شرق محدوده صگورع مگی  

شود، تغذيه ديگري نيو از  جنوب شرق دشت توسط رودخانه دالکی تغذيه می

گيگرد. رودخانگه      کگازرون صگورع مگی    -ناحيه شمال شرق توسط گ ل قطگر 

، ايگن رودخانگه در تمگام    کنگد    شاپور بخش غربی دشت را کاملاً زهکشی مگی 

لاول م ير خود در دشت نقش زهکش دارد. جهت جريگان از سگمت شگمال    

 شرق و شرق منطقه به سمت غرب و جنوب غرب دشت است.

توان بگه جريگانی از رودخانگه شگور بگه         هاي مهم در منطقه می از ديگر جريان

راف ايگن  بگودن امگق آب زيرزمينگی در الاگ      سمت رودخانه شاپور اشاره کرد. زيگاد 

بودن شيب هيدروليکی امگودي بگين تگراز آب رودخانگه و تگراز آب       رودخانه و بالا 

 شود. زيرزمينی، سبب تخليه سهره آبدار توسط رودخانه در اين بخش از دشت می

 

 نمودارهاي تركیبی -3-2
 

ها و ارتبگا      ها، آميختگی آب   تعيين منشا آب ، درنمودارهاي ترکيبیاز 

  .1  )شکل ,Mazor 2004شود )   مختلف استهاده میهاي    بين يون
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 677 ...در  (GIS)استهاده از سامانه الالاااع جغرافيايی   30)تاب تان سال اول، شماره چهارم، 

 4173دشت زيرراه در فروردين ماه  هاي آب زيرزمينی هاي شيميايی نمونه نتايج سنجش -4جدول 
 

 TºC pH شماره
EC 

(µs/cm) 
TDS (mg/l) 

mg/l 

 سختی کل
HCO3

- Cl- SO4
-2 Ca+2 Mg+2 Na+ K+ 

4 0/01 10/8 7044 0348 7/070 0463 0160 3/146 7/161 4148 34/46 0184 

0 4/01 44/8 44460 7446 1/101 0746 0404 8/146 1/137 4330 70/41 0304 

1 4/00 04/8 8844 0611 3/030 4740 4304 3/106 7/413 4148 11/06 4804 

1 1/01 18/8 8411 1010 1/187 4786 4/811 0/116 1/461 4438 70/8 4046 

4 01 13/8 8637 1063 0/114 4341 4/030 0/106 00/38 4018 617/8 4066 

0 7/04 10/8 8170 4448 1/148 4740 4488 8/146 1/431 4048 4048 4084 

8 01 11/8 3140 8608 7/070 0103 4704 1/016 8/140 4710 34/46 0116 

7 1/04 11/8 7707 0444 3/141 0044 4013 0/166 1/081 4840 70/8 4784 

3 3/04 17/8 8370 0180 033 4844 0160 4/046 1/110 4148 48/46 0646 

46 7/04 14/8 46061 8364 3/141 0813 0604 1/000 4/111 0684 34/46 0146 

44 7/01 44/8 8410 4171 106 4748 4114 1/046 3/140 4118 044/7 4746 

40 4/00 10/8 3806 8016 3/030 0613 0770 1/066 0/488 4010 88/47 0784 

41 4/07 03/8 4336 1143 3/480 4610 4304 4/080 011 1/817 34/46 4036 

41 4/08 7/8 3140 0868 3/480 0400 4114 0/070 3/140 4340 48/46 0666 

44 1/08 04/8 46441 3143 4/007 0441 1100 1/044 134 0434 10/17 1046 

40 7/00 17/8 40846 46600 4/164 1744 0010 1/814 4/168 0448 34/46 1466 

48 00 47/8 3606 4370 7/070 0830 0/306 464 7/414 4073 171/3 4746 

47 4/01 61/8 4374 1138 4/100 4176 4441 3/146 1/470 747 060/7 4784 

43 8/01 30/8 7046 0681 3/030 0861 0/386 0/434 71/00 4118 48/46 4846 
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 جهت جريان آب زيرزمينی دشت زيرراه نقشه -0شکل 

 

  را در TDI) شگده    حگل هگاي   ونگيگ  ظت کگل گغل ،متغيره نمودارهاي دو

 از دهگد.  نشگان مگی   سولهاعو  کلريدکربناع،    سديم، بیهاي  يون تگغلظ برابر

 زير را استنبا  کرد:نتايج توان    می نمودارها اين

مانگده و تغييگراع      ابگت بگاقی  ن بتاً   TDIکربناع با افوايش    غلظت بی -

هگا در آبخگوان      دهنده آن است کگه انحگلال کربنگاع      کمی دارد. اين امر نشان

، TDIافگوايش   دهد. در منطقه مورد مطالعگه بگا     لاور جوئی روي می   زيرراه به

انحگلال ژيگرس،    بيگانگر کگه  ، يابگد  لاور خطی افگوايش مگی     غلظت سولهاع به

هاتی در آبخوان زيرراه است. افوايش خطگی سگديم و   هاي سول   انيدريت و کانی

دهنده انحگگلال هاليگگت در منطقگه اسگگت کگه         نشان TDIکلريد ن بت به 

توان به انحلال نمک سگازندهاي حاشيه شرقی دشت توسگگط     منشأ آن را می

رودخانه دالکی و تغذيه آبخوان توسگط اين رودخانه مرتبط دان ت. از سگوي  

هاي شگرقی   هاي آب شور در بخش   زارها و نيو تالاب   ح  نمکديگر، تشکيل املا

شگدن منگابع آب آبخگوان مگورد      و مرکوي دشت، سبب افوايش هاليت و شور

هگاي سگولهاتی و هگاليتی و       شود. وجود کنگلومراي حگاوي نمگک     مطالعه، می

 شود.   جريان زيرسطحی منطقه نيو سبب افوايش هاليت آبخوان می

 را قطگع  TDIخگط بگرازش محگور     TDIلهاع در برابگر  در نمودار سو -

کند، که بيانگر اين مطلب است که افوون بر سولهاع، آنيگون ديگگري نيگو       می

در برابگر کلريگد خگط بگرازش محگور       TDIشود. در نمگودار     سبب شوري می

دهد مقدار کلريگگد آب اختلالاگی، بگيش از       کلريد را قطع کرده، که نشان می

لاوه بر سولهاع، يگون کلريگد نيگو سگبب شگوري آب دشگت       آبخوان است و ا

 شود.   می
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 672 ...در  (GIS)استهاده از سامانه الالاااع جغرافيايی   30)تاب تان سال اول، شماره چهارم، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
TDI 

 

 نمودار دوروف -3-3
 

 بررسی درشکل پيشرفته نمودار پايرر است که ، (Durov)روف نمودار دو

هاي يونی با غلظگت کگل      همومان ن بت و همينين بررسی هاي آب   تيپ نمونه

. در دشگو  مگگی  اسگتهاده قگرار   از آن ،هگاي آب    ونهگنمگ  pHو  شگده    حلجامداع 

هگاي کگاتيونی و آنيگونی،       هاي آب مگورد مطالعگه، مثلگب      نمونه ف،رووودار دگنم

  . 1 )شکل در نظر گرفته شده است pHو  شده   حلغلظت کل جامداع 

 .اسگت   meq/lآب برح ب درصد ) اصلیهاي    ها و آنيون   قادير کاتيونم

 46666هاي آب زيرزمينی با مقگدار بگيش از      در نمونه TDSمقدار  بيشترين

 1گونه که در شگکل     گرم در ليتر مربو  به روستاي وحدتيه است. همان   ميلی

ح  تهگاوع قابگل   شود، منگابع آب زيرزمينگی از نظگر مجمگوع امگلا        مشاهده می

کننگده     دهنگد، امگا منشگا يک گانی دارنگد کگه مگنعکس          توجهی را نشگان مگی  

تأ يرپذيري يکنواخت آنها از اوامل متعدد منبگع شگوري آب زيرزمينگی اسگت.     

 61/8از بگرداري     هگاي آب زيرزمينگی در دوره نگگمونه      نمونه pHدامنه تغييراع 

   متغير است.زيرراه)نمونه چشمه  30/8  تا اي   روستاي هلرهمربو  به  )نمونه

 

 

 

 

 

 هاي آب زيرزمينی   نمونه فنمودار دروو -1شکل 

 

 هاي آي زیرزمینی   هاي مکانی نمونه   سري -3-4
 

هاي موجگود در     هاي مکانی، ابوار مهيدي براي بررسی تغييراع يون   سري
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ی گمنظگور بررسگ   بگه هاي مختلف يک منطقگه اسگت.      آب زيرزمينی در بخش

و  کربنگاع، سگولهاع، کلريگد      م، بگی گم، منيويگ گهاي کل يگ    راع يونگروند تغيي

غگرب )منطقگه تخليگه دشگت      به  سمت شرق )منطقه تغذيه دشت سديم از 

)شگکل   دشگ م گرس يادشدههاي    نمودار سري مکانی يون منطقه مورد مطالعه،

در آب  هگايی کگه بيشگترين تغييگراع را       يگون  هگا،  با توجه بگه ايگن شگکل     .4

دهند ابارتنگد از: کلريگد، سگولهاع و       زيرزمينی منطقه مورد مطالعه نشان می

 گونگه  همان ها، مربو  به يون پتاسيم است.   سديم. کمترين مقدار در بين يون

و  يدلرگدو يگون کگ  بگالاي  مقگادير   ،شده مشخ  اسگت  رسم هايکه از نمودار

 .کند   می را تأييددوروف نمودار از دست آمده    م تيپ کلريد سديم بهگسدي

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
  

 هاي منابع آب زيرزمينی   سري مکانی يون -4شکل 

 

 ها سري مکانی كلسیم، سولفات و مجموع نمك -3-4-9
 

منگابع آب   هاي ، سري مکانی کل يم، سولهاع و مجموع نمک0در شکل 

ا نشان داده شده است، ب 4173زيرزمينی دشت زيرراه در فروردين و مهر ماه 

تغييگراع سگولهاع بيشگتر از کل گيم اسگت. در دوره       هگا  توجه به ايگن شگکل  

 1666تا بيش از  066اي بين    فروردين ماه تغييراع يون سولهاع در محدوده

 گيرد.   گرم در ليتر قرار می   ميلی

واقگع در   W15در دوره فروردين ماه بيشترين مگقدار سولهاع در نمونه 

اي    ماه تغييراع ايگن يگون در محگدوده    در دوره مهر شود.   منصور ديده می سياه

گيگرد و بيشگترين مگگقدار       گگرم در ليتگر قگرار مگی       ميلگی  0366تا  466بين 

واقگگع در روسگگتاهاي مواراگگی و   W15و  W12هگگاي    سگگولهاع در نمونگگه 

لاور کلی نحوه تغييراع يگون کل گيم مشگابه بگا        شود. به   منصور ديده می سياه

ست، اما محگدوده تغييراع آن ب گيار کمتر است. اين موضگوع  يون سولهاع ا

دهنده فرايند انحلال ژيگرس در آبخگوان اسگت. از سگوي ديگگر، الگگوي          نشان

هاي کل يم و سولهاع از الگوي تغييراع مجموع امگلاح  پيگروي      تغييراع يون

ع دهنده اين است که يکی از دلايگل افگوايش مجمگو      کند که اين امر نشان   می

 آب زيرزمينی در منطقه مورد مطالعه انحلال ژيرس است. هاي نمک

 

 سري مکانی سدیم و كلراید -3-4-2
 

سري مکانی سديم و کلريد منابع آب زيرزمينی دشت زيرراه، مربگو  به 

گونگه کگه در ايگگن شگکل        ارائه شده است. همان 8در شکل  4173فرورديگن 

و  W16ن غلظگگت کلريگگد در نمونگه    شود، در فروردين بيشتري   مشاهگده می

، بگه ترتيگب متعلگق بگه     W16و  W15هاي    بيشترين غلظت سديم در نمونه

 شود.   منصور و وحدتيه مشاهده می روستاهاي سياه

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ها سري مکانی کل يم، سولهاع و مجموع نمک -0شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سري مکانی سديم و کلريد -8شکل 

 

 هاي زیرزمینی    یی آيتکام  ژئوشیمیا -3-7

 

 46666براسگگگاس بگگگيش از  Chebotarev, (1955)در پژوهشگگگی 

هگاي     گيگري کگرد کگه آب    هاي آب زيرزمينی نتيجگه    سنجش شيميايی نمونه

زيرزمينی از نظر شيميايی به سمت ترکيب آب دريا تکامل يابنگد. مشگاهداع   

اي در    ناحيه وي مشخ  کرده است که اين تکامل معمولاً به وسيله تغييراع

 صورع زير همراه است:   ترکيباع آنيونی غالب به

 
 حرکت در لاول م ير

HCO3-  HCO3- + SO4-2  SO4-2 + HCO3-  

SO4-2 + Cl- Cl- + SO4-2 Cl-  

 افوايش زمان ماندگاري 

 

اين تغييراع برح ب حرکت آب از منالاق اشگباع بگا جريگان فعگال بگه      
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 622 ...در  (GIS)ااع جغرافيايی استهاده از سامانه الالا  30)تاب تان سال اول، شماره چهارم، 

يت به سمت منالاقی که در آنجگا جريگان ب گيار    سمت منالاق ميانه و در نها

هاي زيرزمينی    کربناع آب   دهد. مقدار بی   کند بوده و آب م ن است، روي می

شود.  منطقه خاک و از انحلال کل يت و دولوميت ناشی می CO2معمولاً از 

اي در بيشگگتر    از آنجگگا کگگه کل گگيت و دولوميگگت بگگه ميگگوان قابگگل ملاحظگگه  

ها هنگام تمگاس بگا      که اين کانی   ی وجود دارند و به دليل آنهاي رسوب   حوضه

کربنگاع، آنيگون غالگب در       شگوند، بگی     ، حل مگی CO2آب زيرزمينی غنی از 

 اي است.   بيشتر نواحی، تغذيه

و انيگدريت   (CaSO4.2H2O)هگاي سگولهاتی، ژيگرس       ترين کگانی    معمول

(CaSO4) شگوند.     سگادگی حگل مگی    ا آب به ها، هنگام تماس ب   ه تند. اين کانی

پذيرتر از کل يت و دولوميگت ه گتند و      ژيرس و انيدريت به ميوان زيادي انحلال

هگاي کلريگدي از قبيگل هاليگت و سگيلويت       کمتري ن بت به کگانی  پذيري انحلال

اي در    ندرع بگه ميگوان قابگل ملاحظگه     که ژيرس و انيدريت، به    دارند. به دليل آن

رسوبی وجود دارند، بنابراين آب زيرزمينی قبل از آنکه سگولهاع آنيگون   هاي    پهنه

 غالب شود، بايد م افت زيادي را بريمايد.  

هگاي زيرزمينگی      رخداد امومی کلريد به انوان آنيون غالب، فقط در آب

هاي زيرزمينی که م افت لاولانی را لای کگرده باشگند، صگورع       اميق يا آب

هگاي     ي لاگولانی و تغذيگه ناکامگل، بااگب ايجگاد آب     گيرد. زمگان مانگدگار     می

. در بيشگتر  (Chapman, 1996) دشگو  زيرزمينی نوع کلروره سگديمی مگی  

کربنگاتی بگه      آب زيرزمينی، تکامل هيدروژئوشيميايی از مرحله بی هاي سامانه

مراحل سولهاتی و کلريدي به جاي آنکگه بگه صگورع مراحگل مشگخ  و در      

 & Freeze)گيگرد   دهگد، بگه تگدريج انجگام مگی     هگاي کوتگاه روي      م افت

Cherry, 1979) . 

هگاي     مرحله اول توالی تکامل آنيونی چيبوتگارو، در هگيي يگک از نمونگه    

که اغلب در  W18و  W11 ،W16هايی مانند    دشت زيرراه )حتی در نمونه

دهگد کگه      شود. ايگن امگر نشگان مگی       اند  مشاهده نمی   منالاق تغذيه واقع شده

کربناع، وارد توالی سولهاتی )دومين    هاي زيرزمينی بدون گذر از توالی بی   آب

شوند. در دشت زيرراه اين توالی بيشتر در    چيبوتارو  می توالی تکاملی آنيونی

شود که احتمالاٌ ناشگی   غرب منطقه و در مجاورع رودخانه شاپور مشاهده می

هگاي زيرزمينگی      امانه آباز برونود بيشتر کنگلومراي بختيگاري اسگت. در سگ   

که يون سگولهاع آنيگون      هاي رسوبی ممکن است، پيش از اين   برخی از حوضه

کگه   دهگد  اصلی شود، آب شور و غنی از کلريد گردد، اين امر هنگامی رخ می

هگگاي کلريگگدي ماننگگد هاليگگت بگگا     هگگاي زيرزمينگگی در تمگگاس بگگا کگگانی    آب

ها ب يار بيشگتر از کل گيت،      اين نمک يپذير زياد، باشد. انحلال پذيري انحلال

دولوميت، ژيرس و انيدريت است. در منطقه زيرراه نيو به دليل افوونی مقگدار  

هاليت منطقه و نيو تبخير فراوان در منطقه، دومين توالی نيو در منطقه بگارز  

هگاي وسگيعی از دشگت زيگرراه آخگرين تگوالی          لاور کلی در بخگش  نبوده و به

هگاي     شگود. سگکون و مانگدگاري آب      چيبوتگارو مشگاهده مگی   تکاملی آنيگونی  

زيرزمينی، نهوذپذيري کم بخش زيگادي از منطقگه، پتان گيل زيگاد تبخيگر و      

هاي سبخايی از اوامل تأ يرگذار در تکامل آنيگونی کلريگد در      رسوباع محيط

 اين ناحيه است.

 

 بندي كیفی   هاي پهنه   نقشه -3-6
 

هگاي بگه      بگه دليگل مقگگدار زيگاد داده    ، ميايیژئوشگي هيدرو عدر مطالگعا

 زيگادي بگراي  مشگکلاع  دسگگت آمده از مطالعاع صگحرايی و آزمايشگگاهی،  

 در. يگک راه حگل اساسگی    آمده وجود دارد دسته هاي ب دادهته ير نمايش و 

. در اسگت هاي مختلگف   پارامترارزش  هاي هم مشکلاع، تهيه منحنی حل اين

 زيرزمينی دشگت  هاي شيميايی آب سازهمکانی  بررسی توزيعبراي اين بخش 

 .  ده استرسم شهاي مختلف  پارامتر ارزش هاي هم نقشه زيرراه،

 

 الکتریکی ارزش رسانایی   نقشه هم -3-6-9
 

توانگد بگه لاگور کلگی بيگانگر الگگوي        الکتريکی می رسانايیبررسی توزيع 

ی غلظگت مگواد   هاي زيرزمينی، و افوايش لابيع   جريان در آبخوان، آلودگی آب

بگه   الکتريکگی  رسانايیهاي تبخيري و غيره باشد.  انحلال کانی از راه شده   حل

هگايی کگه در آب وجگود دارنگد، ب گتگی دارد         ها و نگوع يگون     دما، غلظت يون

(Hem, 1989). هگاي زيرزمينگی      الکتريکی آب رسانايی   هم  نقشه با توجه به

الکتريکگی   رسگانايی لاگور کلگی      به  7)شکل  4173 فرورديندر  زيرراهدشت 

ي دشگت بگه   مرکگو ، شگمالی و  شرقیشمال  هاي هشياهاي زيرزمينی از ح   آب

. احتمگالاً قابليگت دسترسگی    يابگد    کاهش میدشت  غربی سمت ناحيه جنوب

ويژه هاليت در محگيط آبخگوان    و بهمانند ژيرس هاي تبخيري  فراوان به کانی

 مؤ ر بوده است.واحی شمالی و شرقی نالکتريکی در  رسانايیبر افوايش 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 ارزش رسانايی الکتريکی نقشه هم -7شکل 

 

ميکروموهس بگر   0666هاي زيرزمينی از کمتر از    الکتريکی آب رسانايی

متگر متغيگر اسگت. در     ميکروموهس بگر سگانتی   40666متر تا بيش از  سانتی

حدودي تا حتمالاً آبخوان آبرفتی اي که ا ناحيه جنوب غربی دشت، در منطقه

الکتريکگی   رسگانايی د، مقگدار  شگو  تغذيه مگی  کنگلومراي بختياريهاي  از لايه

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ژئوشیمی زينب احمدنژاد و همکاران 626

 کمترين مقگدار رسگانايی   .استدشت کمتر مرکوي  -شمالین بت به حاشيه 

بگه مقگدار    47اي، چگاه شگماره      روستاي هلرهاي زيرزمينی در ه   الکتريکی آب

و بيشگترين مقگدار رسگانايی الکتريکگی در      رمت ميکروموهس بر سانتی 4374

الگت   .متگر اسگت   ميکروموهس بر سگانتی  40846روستاي وحدتيه به مقدار 

اي نگگوع آبرفگگت و    کگگاهش رسگگانايی الکتريکگگی در مجگگاورع روسگگتاي هلرگگه 

برداري کم از آبخوان منطقه است. افگوايش رسگانايی الکتريکگی در چگاه        بهره

آب و انحگلال     ناشی از پمرگاژ زيگاد، تغذيگه از زه    برداري روستاي وحدتيه   بهره

 هاي تبخيري موجود در منطقه است.     کانی

 

 pHارزش    نقشه هم -3-6-2
 

قليايی ه گتند   pHهاي آب زيرزمينی منطقه مورد مطالعه داراي  نمونه

 3است. درشکل  4/8و ميانگين آن  30/8تا  61/8بين  pHو دامنه تغييراع 

در چگاه    pHنشان داده شگده اسگت. کمتگرين مقگدار     pH ارزش   منحنی هم

 48در چاه شماره  pHاي و بيشترين مقدار    واقع در روستاي هلره 43شماره 

  شود.   سرکوه ديده می   واقع در تل

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 هاي زيرزمينی   آب pHارزش    نقشه هم -3شکل 

 

 سدیم ارزش    نقشه هم -3-6-3
 

دگرسگانی  هگاي آذريگن و    هاي موجود در سگنگ راز فلدسراسديم امدتاً 

خگاک   بالايیهاي  شده از لايه  شود. آب فروشويی شدن  حاصل می سیآنها )ر

 بگا هگاي     شگور يگا آب  ف گيل   هاي   هاي زيرزمينی توسط آب   آبلودگی و آ

هايی  هاي رسی، تبخيري ند. کانیه تاز ديگر منابع سديم  ،دريايی أمنش

 اسگت سگديم   أهايهگاي صگنعتی از ديگگر منشگ     و فاضگلاب  هاليت،مانند 

(Todd, 2005شان داده شده اسگت،  ن 46سديم در شکل  مقدار    . نقشه هم

در  ، بيشگترين مقگگدار سگديم   شگود  مشگاهده مگی   شکل ندر اي کهگونه    همان

)چگاه شگماره    منصور شمال غرب منطقه مورد مطالعه، در روستاي سياهبخش 

گگرم در ليتگر اسگت. غلظگت سگديم در         ميلگی  0666 بگيش از  غلظت ، با 44

ن گبت بگه    ، سعدآباد و زيگرراه  41منصور )چاه شماره  حوالی روستاهاي سياه

لاگور کلگی ميگوان سگديم در حگوالی روسگتاهاي          است. بگه  کمتربقيه منالاق 

هگاي   که ناشگی از تگالاب   سرکوه بالا است،   نظرآقا، سرقناع، سياه منصور و تل

هاي تبخيري و نيو آب برگشگتی از     هاي سبخايی، وجود کانی   آب شور، محيط

 کشاورزي است.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 ارزش سديم   نقشه هم -46شکل 

 

 یدركل ارزش   نقشه هم -3-6-4
 

   بررسی توزيع مکانی و زمانی يون کلريد، بگه انگوان يگک آنيگون پايگدار     

((Conservative anion از مراحگگل اساسگگی   اي زيرزمينگگیهگگ   در آب

بگا توجگه     .4170)کلانتري،  استهاي آبرفتی  مطالعاع هيدروشيمی آبخوان

کگه   ،گگردد    مشگخ  مگی  44شگکل  )زيرراه کلريد آبخوان دشت    به نقشه هم

روستاي وحدتيه )سرقناع  بگيش  هاي زيرزمينی در    حداکثر غلظت کلريد آب
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 622 ...در  (GIS)ااع جغرافيايی استهاده از سامانه الالا  30)تاب تان سال اول، شماره چهارم، 

   .گرم در ليتر است ميلی 1766 از

 شگمال هگاي شگرقی و    کننده آبخوان در حاشگيه  تغذيه هاي زيرزمينی آب

گگرم در ليتگر    ميلگی  0666 بيشگتر از شرقی دشت اموماً داراي غلظت کلريد 

از قبيگل ژيگرس در سگازندهاي     هاي تبخيري کانی انحلالبه هرحال  ند.ه ت

هاليت  و نيو وجود کانی مجاور آبخوان در شرق منطقه توسط رودخانه دالکی

هگاي زيرزمينگی      شگديد غلظگت کلريگد آب    وايش ناگهگانی و در اف ،در آبخوان

مؤ ر بگوده اسگت. افگوايش     حوالی روستاي وحدتيه )سرقناع در  زيرراه دشت

اي زيرزمينگی در نگواحی مرکگوي دشگت نيگو احتمگالاً در       ه   غلظت کلريد آب

زارهگا و     وجگود نمگک   .اسگت ارتبا  با رخداد انحلال غالب هاليت در آبخگوان  

ي آب شور، نهوذ آب به درون زمين در اين نواحی )حوالی روستاهاي ها   تالاب

سرب ت، نظرآقا، سده، برمگک  و نيگو تشگکيل امگلاح  در روي سگطح زمگين،       

حرکت اين املاح  همراه با نهوذ آب سطحی و زيرزمينگی بگه درون آبخگوان و    

هايی از منطقه سبب افوايش غلظگت کلريگد و      ادم زهکشی مناسب در بخش

 شود.   هاي زيرزمينی در اين نواحی می   شدن آبنيو شور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي زيرزمينی    ارزش کلر آب   نقشه هم -44شکل 

 

 ارزش سولفات   نقشه هم -3-6-7
 

ژيرگگس و   هگاي تبخيگري   یگکانگ  در نتيگگجه انحگگلال  ولهاع امگدتاً  گس

يی فروشگو  ،د. در نگواحی خشگک  شگو  رزمينی مگی گاي زيه   دريت وارد آبگگاني

شگود کگه    و بااگب مگی   اسگت خگاک قابگل توجگه     بگالايی هاي  سولهاع از لايه

 ی باشگگدگهگگاي زيرزمينگگی واقگگع در آن نواحگگ    بلی آگآنيگگون اصگگ ،اعگسولهگگ

(Karanth, 2001 .  

لاگور کلگگی مقگدار       شگود، بگه   مشگاهده مگگی   40گونه که در شکل    همان

مطالعگه   سگولهاع از شمگال به سگگمت مرکگو و جنگوب غگرب منطقگه مگورد      

انحلال سازند آغاجاري توسط رودخانه دالکی و آبياري دشگت   يابد.   کاهش می

توسگگط آب ايگگن رودخانگگه، رسگگوباع تبخيگگري درون سگگازندي کنگلگگومراي   

بختياري و همينين آب برگشتی کشاورزي، سبب افوايش سگولهاع آبخگوان   

احی افگوايش غلظگت سگولهاع در نگو     ،بنگابراين شود.    دشت در اين نواحی می

در ارتبا  با اوامل يادشگده اسگت،   ن بت به بقيه منالاق دشت شمالی دشت 

سازندي در بخش شمال غربی بيشترين تأ ير  هر چند رسوباع تبخيري درون

منصگور   شمال دشت در روسگتاي سگياه ولهاع در گغلظت سرا دارد. بيشترين 

جنگوب  در بخگش  آن  کمتگرين  گرم در ليتگر و    ميلی 1666با مقگدار بيش از 

 866 در حگدود مقگدار آن   هگشود کگ  ملاحظه میبين سعدآباد و جتو   غربی

 گرم در ليتر است.   ميلی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 ارزش سولهاع   نقشه هم -40شکل 

 

 (TH)ارزش سختی ك     نقشه هم -3-6-6

 
کننده يک خاصيت مهم کيهيت آب زيرزمينگی اسگت    سختی کل تعيين
هگاي کل گيم و منيگويم ايجگاد شگگده و بگه اگگنوان           نکه اساساً توسط کاتيو

لاگور کگگلی      بيان شگده اسگت. بگه    mg/lمجموع غلظت اين دو يون در واحد 
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 ,Flecher)دهگد     سختگی کل قابليت انحلال صابون توسط آب را نشان مگی 

 mg/lاسگت و تگا حگد     mg/l 066. حد مطلوب براي سختی کل تا (1986
تگا   4066در منطقگه مگورد مطالعگه از     THدار نيو قابل قبول است. مق 466
  که از حدود ذکر شده بگالاتر اسگت و بنگابراين    41)شکل  متغير است 1466

 منابع آب زيرزمينی منطقه، سخت ه تند.
 

 بررسی كیفیت آي از لحاظ شري -3-5
 
 بندي شولر   تقسیم -3-5-9

 
اسگتانداردهاي   منظور آشاميدن، براسگاس    برداري به لايه آبدار از نظر بهره

بندي آب از نظر شگرب،   يکی از معيارهاي رده. استبندي  رده مورد نظر، قابل
لريگد و  کغلظگت مجگاز   بيشترين   USEPA, (1995)بندي شولر است.   رده

 پيشگنهاد گگرم در ليتگر    ميلگی  466و  046را به ترتيب در آب شرب سولهاع 
داراي  زيگرراه  ينگی دشگت  هاي آب زيرزم نمونهبيشتر لاور کلی،    به ده است.کر

ند. ه تغلظت مجاز قابل شرب بيشترين هاي کلريد و سولهاع بيش از  غلظت
شمال و مرکو دشت در حوالی  هاي موجود در بخش ، چاه41با توجه به شکل 
منصگور، شگول پاسگاگون، سگرقناع، سگده و سرب گت، داراي        روستاهاي سگياه 

سگختی و مجمگوع امگلاح     کيهيت غير قابل قبول براي شرب ه تند. سولهاع، 
شگدن مگوه آب    ها تا حدي است که بااب تلگ  و شگور      هاي اين بخش آب چاه

هاي موجود داراي کيهيگت بهتگري ن گبت بگه        زيرزمينی شده است. ساير چاه
 هاي يادشده ه تند، اما خود نيو داراي کيهيت موقتاً قابل شرب ه تند.    چاه

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ارزش سختی کل   نقشه هم -41شکل 

 

  (GWQI)شاخص كیفیت آي  -3-5-2
 

که تجويه شيميايی، ترکيگب فيويکگی و شگيميايی آب را بيگان        در حالی

دهگد     ظگر شگرب نشگان مگی    نکند؛ شاخ  کيهيگت آب، کيهيگت آب را از    می

Udayalaxmi et al., 2010) . GWQI دهگگی    توسگگط شگگاخ  وزن

بنگدي کيهيگت      شاخ  رتبگه و   weighted arithmetic indexح ابی )

(quality rating/sub index) (Qi) شود. مطابق با پارامتر   محاسبه می Pi 

، پگارامتر  Qiکند.    يک ادد وجود دارد که مقدار ن بی اين پارامتر را بيان می

 اند.   بيان شده 1و  0، 4به ترتيب توسط معادلاع  Kو  (Wi)وزن واحد 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کيهيت آب شرب از نظر شولر نقشه -41شکل 

 

    : 4معادله 
       

       
     

   : 0معادله 
 

  
 

  : 1معادله 
 

(
 

  
) (

 

  
) (

 

  
)    

 

  
 

 

S1, S2, S3, Si     و  1، 0، 4مقادير اسگتاندارد پارامترهگاي متغيگرMi 

آل پارامترهگا، کگه      مقگدار ايگده   Liشگاه شده پارامترها در آزماي مقدار محاسبه

لاگور کلگی      اسگت. بگه   8که برابر  pHبراي همه صهر در نظر گرفته شده بجو 

GWQIوسيله جمگع ن گبت کيهيگت       ، به(Qi)   در واحگد وزن(Wi)   بيگان

  .1شود )معادله  می

      : 1معادله 
 ∑       

   

 ∑     
   

 

راي بررسی کيهيت آب از نظر شرب مگورد اسگتهاده   ، بGWQIدر اين مطالعه 

است و مقادير بگالاتر از   466  و مقدار مجاز آن براي شاخ  44قرار گرفته )شکل 

آن بيگانگر آلگگودگی آب اسگگت. در منطقگگه مگگورد مطالعگگه کمينگگه و بيشگگينه مقگگدار  

GWQI   اي و    مربگو  بگه روسگتاهاي هلرگه     01/001و  10/74، به ترتيب برابگر بگا

 است.   68/473است، مقدار ميانگين اين پارامتر در منطقه برابر با  برمک
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 622 ...در  (GIS)ااع جغرافيايی استهاده از سامانه الالا  30)تاب تان سال اول، شماره چهارم، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GWQIارزش  نقشه هم -44شکل 

 
 ارزیابی منابب آي آبخوان زیرراه از نظركشاورزي -3-8

 
 (PI)شاخص نفوذپذیري  -3-8-9

 

شاخ  نهوذپذيري، پارامتري است که براي ارزيابی کيهيت آب آبيگاري  

 بيان شده است: 4، و توسط معادله (Doneen, 1962)رود    به کار می

   : 4معادله 
    √     

             
     

 ,Doneen)ه گتند.  meq/lهگا در ايگن معادلگه برح گب        همگه يگون  

بندي کگرد، کگه براسگاس       تق يم PIتوان براساس    ، آب آبياري را می(1964

 PI ،84با  0و  4بندي شود. رده    تق يم 1و  0، 4هاي  تواند به رده   آن آب می

درصگد بگراي    PI ،04با حداکثر  1درصد و بالاتر براي آبياري مناسب، و رده 

کگه در     اي گونگه  . بگه (Manjusree et al., 2009)آبياري نامناسب ه تند 

، در نواحی وسگيعی از منطقگه بالاسگت،    PIشود، مقدار  مشاهده می 40شکل 

% اسگت،   48/80% و  00/44يگن پگارامتر بگه ترتيگب برابگر      کمينه و بيشينه ا

% است. بنابراين اين  77/00ميانگين شاخ  نهوذپذيري در منطقه به ميوان 

 منابع براي آبياري مناسب ه تند. 

 

 كربنات باقیمانده   خطر بی -3-8-2
 

کربنگاع باقيمانگگده     يکگی ديگگر از اسگتانداردهاي آب آبيگاري، خطگر بگی      

(RSC  ( توانگد   کربناع در آب زيرزمينی مگی    زياد بی  . غلظت0معادله است

رشد گياهان را مختل کند و منجر به رسگوب کل گيت، کگاهش نهوذپگذيري     

  .خاک، پايين آوردن آهنگ نهوذ و افوايش فرسايش خاک شود

 RSC = ( HCO3- + CO3-2 ) – ( Ca+2 + Mg+2) :     0معادله 

والان بر ليتگر بگراي      اکی   ميلی 04/4از  کمتر RSCهاي داراي مقادير    آب

 4/0بيش از  RSCهاي داراي مقادير    که آب   آبياري مناسب ه تند، در حالی

گونه     . همانKaranth, 2001والان براي آبياري مناسب ني تند )   اکی   ميلی

منگابع آب زيرزمينگی    RSCنشان داده شده اسگت، ميگوان    48که در شکل 

 والان در ليتر  کمتر است.   اکی   ميلی 04/4ز حد مجاز )دشت زيرراه ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PIارزش    نقشه هم -40شکل 

 

 بندي ویلکاكس   رده -3-8-3
 

تواند به انگوان معيگار کيهگی آب کشگاورزي مگورد         سديم به تنهايی نمی

استهاده قرار گيرد و بهتر است تأ ير آن در ارتبا  با شوري کگل آب در نظگر   

و  (Wilcox, 1948)بنگگدي ويلکگگاکس  رفتگگه شگگود. بنگگابراين روش رده گ

بنگگدي آب از نظگگر  تگگرين روش بگگراي رده   اسگگتهاده از نمگگودار آن، کگگاربردي 

هگاي خيلگی خگوب همگگی        بندي ويلکاکس، آب کشاورزي است. براساس رده

 C1S1متر بوده و در گگروه     ميکروموهس بر سانتی 046کمتر از  ECداراي 

هگاي     ، آبC1S2 ،C2S1 ،C2S2هگاي خگوب در گگروه       گيرند، آب   قرار می

قگگرار گرفتگگه و  C3S1و  C3S3 ،C1S3 ،C2S3 ،C3S2متوسگگط در رده 

گونگگه کگگه نمگگودار     . همگگان4170هگگا نامناسگگب ه گگتند )اليگگواده،    بقيگگه آب

 ، بيشگتر  47ويلکاکس منگابع آب زيرزمينگی مشگخ  کگرده اسگت )شگکل       

انگد و     )کيهيت نامناسب  قرار گرفتگه  C4S4ينی در رده هاي آب زيرزم   نمونه
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(µs/cm) 

 اند.   قرار گرفته C4S3اي در رده    منصور و هلره تنها دو نمونه مربو  به سياه

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 RSCارزش    نقشه هم -48شکل 
 

 

 مصرف صنعتی آبخوان زیرراه -3-1
 

بگراي همگه    رغم تنوع زيگاد کيهيگت آب مگورد اسگتهاده در صگنايع،        الی

صنايع سگه پگارامتر شگوري، سگختی و ميگوان سگيليس حگائو اهميگت اسگت          

(Todd, 2005 هاي مورد مطالعه بر تأسي گاع     منظور تأ ير کيهيت آب  . به

  (Langeleir saturation index)هاي اشگباع لانژليگه     صنعتی از شاخ 

ی در   پگارامتر اساسگ  Isشگدگی لانژليگه )   استهاده شده اسگت. ضگريب اشگباع   

 شوند:   صنعت است که براساس رابطه زير محاسبه می

 Is = pH – PHS :8معادله 

pH برداري )واقعگی  و     نمونه   گيري شده آب در زمان   مقدار اندازهPHS ،

نگوع آب را در رابطگه بگا ضگرايب      0در حالت اشباع است. جگدول   pHميوان 

 کند.     لانژليه معين می

هاي آب زيرزمينگی محاسگبه شگده اسگت و در        براي نمونهضريب لانژليه 

مشگخ  شگده، کگل     1گونگه کگه در جگدول       ارائه شده است. همان 1جدول 

گذار بگودن آب     گذار ه تند، پوسته   هاي آب زيرزمينی داراي آبی پوسته   نمونه

هگا بگراي      بودن سختی آب منطقه است و کيهيت ايگن آب  منطقه دليلی بر بالا

بگودن   هاي تصهيه نامناسب بوده، زيگرا زيگاد      رد صنعتی بدون اامال روشکارب

 سختی بااب نهشت نمک در تأسي اع خواهد شد.

 
 نوع آب با توجه به ضريب لانژليه -0جدول 

 

   Isمقدار ضريب لانژليه ) نوع آب

 Scaling  Is  > 6گذاري )   خاصيت پوسته

 Is = 6 متعادل

 Aggressive  Is  < 6خاصيت خورندگی )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي زيرزمينی   نمودار ويلکاکس آب -47شکل 
 

 مصرف صنعتی نظروضعيت منابع آب زيرزمينی منطقه مطالعاتی از  -1جدول 

 شماره نام مح   لانژلیه (IS) آي نوع شماره نام مح                   لانژلیه (IS) آي نوع

 4 سرکوه تل 17/6 گذار   پوسته 44 موارای 1/6 گذار   پوسته

 0 برمک 04/4 گذار   پوسته 40 موارای 40/6 گذار   پوسته

 1 آباد و زيرراه   بين سعد 18/6 گذار   پوسته 41 سياه منصور 14/6 گذار   پوسته

 1 آباد   سعد 41/6 گذار   پوسته 41 شرق شول 44/6 گذار   پوسته

 4 آباد و جتو    بين سعد 13/6 گذار   پوسته 44 سياه منصور 70/6 گذار   پوسته

 0 بين دورودگاه و جتو  10/6 گذار   پوسته 40 وحدتيه 71/6 گذار   پوسته

 8 بين جتو  و آمويی 4/6 گذار   پوسته 48 سرقناع 80/6 گذار   پوسته

 7 آمويی 11/6 گذار   پوسته 47 اي   برازجان هلره 00/6 گذار   پوسته

 3 نظرآقا 11/6 گذار   پوسته 43 مه زيرراهچش 44/4 گذار   پوسته

   
 46 يوسهی   جنوب آل 01/6 گذار   پوسته 06
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 گیري   نتیجه 
 

بگراي   یهاي مکانی بيانگر تيپ کلريد سديم   و سري فنمودارهاي دروو -

 نمگک  ايشدر منطقه زيرراه به دليل افوهاي آب زيرزمينی دشت است.    نمونه

 شود.   تکاملی آنيونی چيبوتارو مشاهده میوالی تو تبخير فراوان آخرين 

اي، نگوع     الت کگاهش هگدايت الکتريکگی در مجگاورع روسگتاي هلرگه       -

برداري کم و تغذيه از کانال آبياري اصلی منطقگه اسگت. افگوايش       آبرفت، بهره

برداري روستاي وحدتيه ناشی از پمراژ زيگاد و     رسانايی الکتريکی در چاه بهره

 آب است.   زهتغذيه از 

هاي آب شور، ادم زهکشی مناسب، تشگکيل     زارها و تالاب   وجود نمک -

شگدن   املاح  در روي سطح زمين و نيگو آب برگشگتی کشگاورزي سگبب شگور     

 شود.   هاي زيرزمينی می   آب

منصگور   بيشترين ميوان سختی آب در حوالی روستاهاي سرقناع، سياه -

 شود. سرکوه مشاهده می   و تل

بندي شولر از نظر شرب در    زيرزمينی دشت زيرراه براساس تق يم آب -

براسگاس   قابگل قبگول قگرار دارد.    حد قابل قبول در شرايط اضطراري تگا غيگر  

 ، منگابع آب زيرزمينگی دشگت از نظگر شگرب      (GWQIشاخ  کيهيت آب 

 آلوده ه تند.

شاخ  نهوذپذيري، در نواحی وسگيعی از دشگت زيگرراه، بگالا اسگت و       -

 منابع آب زيرزمينی دشت براي آبياري مناسگب ه گتند.   RSCميوان اس براس

 .اند   قرار گرفته C4S4رده ها در    براساس نمودار ويلکاکس، بيشتر نمونه

هگگاي آب زيرزمينگگی براسگگاس ضگگريب لانژليگگه داراي آبگگی    کگگل نمونگگه -

 گذار ه تند. پوسته

 

 تقدیر و تشکر
 

استان بوشهر که هوينگه اجگراي    اي   منطقهآب  مديريت محترم شرکتاز 

شناسگی دانشگگاه      اند و همينگين از گگروه زمگين      اين پژوهش را فراهم نموده

 شود.   سراسگواري می، شهيد چمران به دليل همکاري و م اادع

 

 مراجب
 

ترجمگگه سگگازمان  "هگگاي الالااگگاع جغرافيگگايی   سي گگتم"، 4184آرونگگوف، ا.، 

 صهحه. 14برداري کشور،    نقشه

بررسگی و ارزيگابی کيهيگت آب    "،4174ري، ا.، کلانتري، ن. رحيمگی، م.،  اکب

اولگگين همگگايش  "GISزيرزمينگگی دشگگت ميگگان آب شوشگگتر بگگا اسگگتهاده از 

هگاي کگارون و زاينگده رود،       برداري بهينه از منگابع آب حوضگه     اي بهره   منطقه

 صهحه. 40 ،دانشگاه شهرکرد -شهرکرد

 "وژي سگگازندهاي آهکگگی منطقگگه بهبهگگانهيگگدروژئول"، 4171بگگذرافکن، م.، 
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