
1011، تابستان 1هیدروژئولوژی، سال ششم، شماره   
 Hydrogeology, Volume 6, No. 1, Summer 2021  

 
 

 

 

 
  111 

 

یان، های زیرزمینی دشت ششناسی بر کیفیت و خصوصیات ژئوشیمیایی آبتأثیر سازندهای زمین

 کرمانشاه

 3ی، کمال طاهر*و2کرد یمهد ،1یانیبیحب یهاد

 ، کردستان، ایرانپایه، دانشگاه کردستان شیمی، دانشکده علومآموخته کارشناسی ارشد زمیندانش -1

 ، کردستان، ایراناستادیار هیدروژئولوژی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه کردستان -2

 ای کرمانشاه، کرمانشاه، ایرانیقات، شرکت آب منطقهتحق یتهکم یرکارشناس کارست و دب -3

 m.kord@uok.ac.irل: نویسنده مسئو* 

 

 93/91/1199تاریخ پذیرش مقاله:       90/93/1300مقاله:  تاریخ دریافت

 چکیده

با این وجود تاکنون ساختار مهم استتان کرمانشتاه است   هایاز دشتت یکیمربع  لومتریک 292حدود  یبا وستتت انیدشتت شت     

ا مطالته ب نیا درهای زیرزمینی و تأثیر ستتازندهای منطقه بر خصتتو تتیات آب زیرزمینی این دشتتت مطالته نشتتده استتت  کیفی آب

 ،ینیرزمیآب ز انیداشتتتن جهت جر در نظر نیو همچن شتتناستتینیزم طیحاز آب زیرزمینی، بررستتی م برداریاستتتفاده از نمونه

های هوایی و بازدید  تتحرایی نقشه رو پس از بررستی عکساز این شتده استت  یآبخوان بررست نیا ییایمیدروژئوشتیه هاییژگیو

ها، پس از آنالیز شتتیمیایی نمونه .شتتد ینیرزمزیاز آب بردارینمونهاقدام به شتتناستتی محدوده مورد مطالته تهیه و ستت س زمین

ردید  شناسی تفسیر گفرایندهای غالب هیدروژئوشتیمیایی ستیستم آب زیرزمینی مورد بررسی قرار گرفت و با توجه به محیط زمین

ز شمال ا یتنی ان،یدر جهت جر ینیرزمیآب ز بوده و یونی ضیغالب در آبخوان، تتو ندیآرف نیشتریدستت آمده، ببه جیاستاس نتا بر

 ایهاز قسمت شتریدشتت ب یدر ابتدا و انتها یکیالکتر تیمقدار هدا  یابدمی ییایدروشتمیتکامل ه ،غرب به شتر  و جنوب شتر 

 یهادر زون هاتیو کشکان و حذف دولوم رانیام یمارن یستازندهابه وجود  ادیز اریبه احتمال بست توانمی راو علت آن استت گرید

 پیآبخوان ت نیغالب آب در ا پیداشته و ت یبا هم همخوان روفد ف،یاست  ر،یپا یحا ل از نمودارها جیخرد شده مربوط دانست  نتا

لای بوده و غلظت بامربوط به سازند شهبازان  ینیرزمیآب ز تیفیبر ک زادنیعوامل زم ریتأث نیشتریب .استت کربناته با منیزیم بالایب

و کشکان  رانیام یمارن یبه وجود سازندها توانمی راشر  و شمال دشت  هایدر قسمت عنا تر شیمیایی محلول در آب زیرزمینی

 شیافزا یابر ییایمیش هایو استفاده از کود شودیکشت م ی ورت آبهتمام پهنه دشت ب باًیتقر کهنیبه علت ا نیهمچن نسبت داد 

  است زادمنشأ انسان یدر آبخوان دارا تراتین ونی شیاحتمالاً افزا است، جیرا یمحصولات کشاورز

 زیرزمینی، دشت شیان، کیفیت آب، هیدروژئوشیمی آب های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 ترین منبعزیرزمینی مهمخشک، آبدر مناطق خشک و نیمه     

 باشدهای  نتتی میبرای شرب، مصارف کشاورزی و کاربری

  در دهه اخیر به دلایل مختلفی از جمله (2911)نصرتی و ایکوت، 

 هایبارندگی، افزایش روزافزون نیاز به آب در بخشکاهش مقدار 

مختلف کشاورزی و  نتت، کاهش منابع آب سطحی و همچنین 

آب،  زیرزمینی نسبت به دیگر منابعخطر کمتر آلودگی منابع آب

(  2913استفاده از این منابع بیشتر شده است )غلامی و همکاران، 

-و قنوات، مورد بهره هاها، چشمهوسیله چاهزیرزمینی بهمنابع آب

گیرند که همیشه در خطر نفوذ آلودگی با برداری قرار می

زاده و همکاران، زاد قرار دارند )حسنزاد و انسانمنشأهای زمین

 ای در کاربری آب(  نوع و مقدار آلاینده نقش تتیین کننده1330
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تواند آن را محدود کند  لذا بسیاری از مطالتات منابع داشته و می

 ها متطوف شده است به بررسی کیفی آن آب

گیرند  از عمده این مطالتات کیفی با اهداف مختلفی  ورت می

ت آب برای مصارف مختلف، مطالته توان به بررسی کیفاهداف می

شناسی بر کیفیت آب، تتیین اندرکنش ثیر سازندهای زمینتأ

های مفهمومی آب، کمک به فهم سیستم جریان و تهیه مدل

جمله کارهایی که در زمینه مطالته کیفی و عوامل کرد  از اشاره

وان تزیرزمینی انجام شده است میمؤثر بر هیدروشیمی منابع آب

 موارد زیر را ذکر کرد 

 چهیک ار ژئوشیمیایی روش از استفاده ( با2912یانگ و همکاران )

 ارزیابی و هیدروژئوشیمی فرآیندهای به شناسایی 1کلاسیک

 ،2اردوس حوضه شرقی جنوب دربخش زیرزمینی هایآب کیفیت

 هایآب عمده هاییون ها با استفاده ازچین پرداختند  آن

-کربنات رایج، هیدروشیمی رخساره دو زیرزمینی ونمودار پای ر،

منیزیم، کلسیم و سدیم را -منیزیم، سدیم، کلسیم و کربنات

 آب ثرا در هایون که داد حا له نشان شناسایی کردند  نتایج

 ایهفتالیت و اختلاط کاتیونی، تبادل تراکم، و تبخیر شویی،

زیرزمینی  هایآب ها کیفیتهمچنین آن  اندشده حا ل انسانی

دادند   قرار بررسی مورد 3مجموعهجفت و فاکتوریروش تک با را

 وردم منطقه در زیرزمینی آب کیفیت که در ادامه نتیجه گرفتند

 لیم زیرزمینیآب کیفیت استاندارد نظر از کلیطوربه مطالته

 است  ضتیف

 در تحقیقی، تکامل (2990و همکاران ) چکربین

 ،کوروکاوا آبخوان آبرفتی در زیرزمینی آب هیدروژئوشیمیایی

 بررسی یک ها درژاپن، را بررسی کردند  آن توچیگی استان

برای  برخی نقاط رودخانه زیرزمینی و از  بآ نمونه میدانی از

گیری کرده و بر اساس برداری نمونهتوزیع یکنواخت نمونهحفظ 

 زا زیرزمینی را هایآب درهیدروژئوشیمی زمین تأثیر کاربری آن

 طقه،من در شده انتخاب نقاط در آب شیمی تحلیل و تجزیه طریق

 هایآب که داد ها نشانآن مطالته نتایج  دادند قرار بررسی مورد

 جوی هایآب کربنات کلسیم وبی از تیپ عمدتاً منطقه زیرزمینی

                                                           
1. Classic integrated geochemical methods 

2. Ordos 

 مینز توپوگرافی ثیرأبوده و شیمی آب تحت ت عمق نفوذی کم

 هایزمین گروه سه در ها رابر این اساس نمونه  گرفته است قرار

ای هبندی کرده و ویژگیمرتفع، دشت سیلابی و جریانی طبقه

 انحلال و 1دنیتریفیکاسیون یندهایآفر شیمیایی آنها را به وسیله

دست توجیه در مناطق پایین شدگیرقیق فرآیندهای و دولومیت

 کردند 

از جمله کارهایی که در ایران در زمینه هیدروژئوشیمی انجام 

توان به بررسی آبخوان دشت هرزندات توسط شده است می

 هایها به بررسی شاخص( اشاره کرد  آن2911) مقدمو  آقازاده

 دیمس سدیم،کربنات  ددر سدیم، جذب مانند نسبت شیمیایی

محاسبه  نتایج  نفوذپذیری پرداختند شاخص و باقی مانده،

ی کام یوتر استفاده ازبرنامه ها بااشباع انجام شده آن هایشاخص

PHREEQC دلیل آب به هاینمونه تمام تقریباً که داد نشان

-آراگونیت از بی و دولومیت کربناته کلسیت، هایحضور کانی

فاته های سولاشباع و از لحاظ سولفات و تأثیر کانی کربنات فو 

 آب هایدر نهایت بررسی نمونه  انیدریت تحت اشباع بودند و گچ

دشت  زیرزمینی هایآب که داد نشان مختلف هایروش از

 رایبوده وتنها ب نامناسب نوشیدن برای شیمیایی نظر از هرزندات

  باشدقابل استفاده می کشاورزی

های زیرزمینی اد و متنوعی برای درک سیستم آبهای زیبررسی

وسیله بررسی خواص هیدروژئوشیمیایی  ورت گرفته است به

؛ 2912الهی و همکاران، ؛ نتمت2912)برکیس و همکاران، 

؛ هاریتاش 2993زاده مهرجردی و همکاران، ؛ تقی2991حسین، 

-زاده و عباس؛ حسن2912؛ ماپوما و همکاران، 2912و همکاران، 

؛ کریمی و 1302؛ هادی ور هفشجانی و همکاران، 1302نژاد، 

ها علاوه بر کمک به فهم (  بررسی این ویژگی1302همکاران، 

بدیلی در زاد سیستم، نقش بیفرآیندهای طبیتی و انسان

ها و منابع آب زیرزمینی دارد  در کار پژوهشی مدیریت آبخوان

ته سی قرار گرفزیرزمینی دشت شیان مورد بررحاضر کیفیت آب

کیلومتر مربع یکی از  292است  این دشت با وستتی حدود 

 ورت آبی خیز استان کرمانشاه است که بههای حا لدشت

3. Set Pair 

4. Denitrification 
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ای استان شود و بر اساس گزارشات شرکت آب منطقهکشت می

های دهه اخیر و افت سطح رغم اضافه برداشتکرمانشاه، علی

ز ضتیت مناسبی قرار دارد  اایستابی از نظر کمیت منابع آبی در و

ب شناسی و ارزیابی کیفی آآنجا که تاکنون تأثیر سازندهای زمین

های استان ترین دشتزیرزمینی این دشت، که یکی از مهم

-منظور مدیریت بهتر بهرهکرمانشاه است، انجام نشده و نیز به

-برداری آبخوان، در این پژوهش پارامترهای مؤثر بر کیفیت آب

بندی کیفی کاربری ی مورد بررسی قرار گرفته و پهنهزیرزمین

 زیرزمینی انجام شده است شرب و کشاورزی آب

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

و  3223322های جغرافیایی دشت شیان بین عرض     

و  211112های جغرافیایی متر شمالی و بین طول 3222930

ستم مختصاتی در سیشمالی  S33متر شرقی از زون  223931

UTM، محدوده مطالتاتی از نظر ساختار زمین  است هواقع شد-

خورده قرار دارد  از نظر آب و هوا بر شناسی در زون زاگرس چین

 خشکهنیم یامدیترانهجزو مناطق  نمای آمبرژهاساس اقلیم

 مترمیلی 199حدود طور میانگین دارای بارش سالانه است و به

گراد درجه سانتی 11تا  12 سالانه بینمتوسط و دمای هوای 

محدوده مورد  ( 1309، ای کرمانشاهشرکت آب منطقه)باشد می

-های بهرهمطالته دارای تنوع خوبی از نظر منابع آبی است  چاه

-آبرفتی و چشمه عمیق و دستی در قسمتبرداری عمیق، نیمه

 هایی در حاشیه دشت وجود دارد  علاوه بر منابع آبی ذکر شده

 شمالی آن یک سد مخزنی در حد فا ل دشت شیان و دشت

آباد( احداث شده است که خارج از محدوده مورد )دشت حسن

زیرزمینی در محدوده دشت، تنها باشد  از منابع آبمطالته می

برداری و آنالیز برداری قرار دارند که از آنها نمونههای بهرهچاه

د مطالته از لحاظ محدوده مور عمل آمده است شیمیایی به

موقتیت جغرافیایی در استان کرمانشاه و در محدوده شهرستان 

 تارتفاعا توسط شیان دارد  دشت آباد غرب و کرمانشاه قراراسلام

 شده محدود جنوب از وندقاضی و شمال از سوار سفید هایکوه

نشان  1منطقه مورد مطالته و حدود دشت شیان در شکل   است

 داده شده است 

برای انجام مطالته، پس از تتیین حدود دشت با استفاده از عکس 

شناسی، نقشه پایه های زمینو نقشهنقشه توپوگرافی  هوایی،

های دسترسی به منطقه تهیه شد  در نقشه پایه تهیه شده جاده

منطقه، موقتیت روستاها، عوارض زمین و همچنین واحدهای 

شناسی، وضتیت نشناسی مشخص گردید  در بازدید زمیزمین

شناسی از لحاظ لیتولوژی مورد بررسی قرار سازندهای زمین

منظور بررسی خصو یات هیدوژئولوژی، گرفتند  س س به

براساس وستت منطقه مورد مطالته قبل از عملیات  حرایی 

-برداری انتخاب گردید تا علاوه بر  رفهچندین نقطه برای نمونه

 پوشش دهد جویی در هزینه ها، پهنه دشت را 

برداری از آب بسیار مهم بوده و باید به روش استاندارد نحوه نمونه

ها با خطای کمتری مواجه شود  هنگام انجام گیرد تا نتیجه آنالیز

برداری از دو بطری برای هر نمونه استفاده شد، یکی برای  نمونه

ا هها  هر یک از بطریها و دیگری برای آنیونگیری کاتیوناندازه

-اتیلن بودند  قبل از نمونهبه ظرفیت یک لیتر و از جنس پلی

ها از نظر عدم آلودگی بررسی و برای برداری هریک از بطری

ند  برداری شسته شداطمینان بیشتر چندین بار با آب محل نمونه

ها، داخل ظرف کاتیون حدود دو قطره بتد از پر شدن کامل بطری

ا اضافه هجلوگیری از رسوب کاتیوننیتریک یک نرمال، برای اسید

هایی که در حال پم اژ بودند  ورت برداری از چاهشد  نمونه

 ها سه تا پنجگیری از چاهگرفت، زیرا لازم است که قبل از نمونه

برابر حجم آب داخل چاه تخلیه گردد  همچنین سه پارامتر کیفی 

دازه اری انبرددما، هدایت الکتریکی و اسیدیته نیز در محل نمونه

ه برداری بها در محل نمونهگیری این پارامترگرفته شدند  اندازه

ها و گذشت زمان مقدار این این علت است که با انتقال نمونه

 ها تغییر خواهند کرد پارامتر

م، های ا لی سدیم، منیزیدر بررسی هیدروژئوشیمیایی آنالیز یون

ید لزوماً باید انجام کربنات، کربنات و کلراکلسیم، سولفات، بی

 برداریشوند  از آن جا که در محدوده مورد مطالته بیشترین بهره

-شود، علاوه بر یوناز منابع آب زیرزمینی برای آبیاری انجام می

های ا لی از نیترات و دو عنصر جزئی آهن ومنگنز نیز آزمایش 

م یکربنات، کلر، کلسیم و منیزعمل آمد  پارامترهای کربنات، بیبه

به روش تیتراسیون، نیترات و سولفات با استفاده از 
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اس کتروفوتومتر، سدیم و پتاسیم با استفاده از فلیم فوتومتر و 

 ند اگیری شدهعنا ر آهن و منگنز با استفاده از جذب اتمی اندازه

 
 موقعیت دشت شیان -1 شکل

بررسی وضتیت سطح ایستابی، جهت جریان و مرزهای 

برداری و آنالیز کیفی، در درک سیستم هیدرولیکی در کنار نمونه

ن برای تتییو فرایندهای هیدروژئوشیمیایی بسیار مؤثر است  

جهت جریان آب زیرزمینی در دشت شیان، از بار هیدرولیکی 

پیزومترهای موجود در این دشت استفاده شد  هشت پیزومتر 

ن اند که از ایگیری سطح ایستابی در دشت حفر شدهبرای اندازه

باشند  برای بررسی شرایط سطح تتداد هفت پیزومتر فتال می

های مربوط به زمان نی، از دادهایستابی و جهت جریان آب زیرزمی

 شده است  برداری استفادهنمونه

 بحث و نتایج

 زمین شناسی

شناسی با استفاده از لیتولوژی، سازندها و ساختارهای زمین     

های مقیاس موجود از منطقه، عکسشناسی کوچکنقشه زمین

هوایی و بازدید  حرایی تتیین و حا ل آن در یک نقشه بزرگ 

های ا ه شده است  طی مراحل تهیه نقشه، ساختمقیاس خل

تر کرده نظر را کاملجدیدی مشخص شد که نقشه محدوده مورد

 دهد  شناسی تهیه شده را نشان مینقشه زمین 2است  شکل 
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 شناسی محدوده مورد مطالعهنقشه زمین -2شکل 

ر واحدهای سنگی شود، دمشاهده می 2طور که در شکل همان

شود  بشترین نوع تکرار واحدهای دو نوع توالی و تکرار دیده می

 خوردگیاند که حاکی از سیستم چین ورت قرینههسنگی ب

رنگ های خاکستری و تیرهاست  در شمال و جنوب دشت، مارن

های زنگ، مارنامیران حضور دارند  به  ورت قرینه واحدهای تله

های روشن شهبازان در اطراف این دولومیتقرمز رنگ کشکان و 

بندی این اند  با توجه به جهت لایهرنگ قرار گرفتههای تیرهمارن

ها، محور طاقدیس در واحدها، از نظر سن نسبی و نحوه تکرار لایه

محل سازند امیران، و محور ناودیس در محل سازند شهبازان، 

دید  حرایی، محور های هوایی و بازقرار دارد  با توجه به عکس

جنوب شرقی داشته و -خوردگی روند شمال غربیا لی این چین

-عمود بر راستای حرکت  فحه عربی است  علاوه بر محور چین

زنگ در جنوب دشت، راستای استرس خوردگی، بودیناژ سازند تله

دهد  آبخوان دشت شیان یک آبخوان خوبی نشان میبیشینه را به

باشد که در محور این ناودیس واقع آزاد می آبرفتی از نوع آبخوان

های بسته در اطراف دشت شیان، مانند شده است  وجود دشت

-آباد و ماهیدشت و حتی خود دشت شیان، که بهدشت حسن

های اند، تقریباً مانند چینای در کنار هم قرار گرفته ورت کاسه

 ایخوردگی چند مرحلهمرغی بوده و حاکی از چینشانه تخم

 است 

در محدوده مورد مطالته رخنمونی از مرز پایینی سازند امیران 

رین تها، این سازند قدیمیدیده نشد و از نظر ترتیب سنی لایه
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شیب بر روی طور همزنگ بهباشد  سازند تلهسازند منطقه می

م ه امیران قرار دارد و کنتاکت فوقانی آن با سازند کشکان ظاهراً

واحد سنگی دشت، سازند شهبازان است  ترینشیب است  جوان

های دولومیتی سفید که از نظر لیتولوژی شامل دولومیت و آهک

؛ اشتوکلین، 1021)جیمز و وایند،  دار استرنگ حفرهایتا قهوه

(  که در منابع، سن آن ائوسن میانی تا فوقانی با توجه به 1023

  شکل (1329زاده، )درویش های موجود، تتیین شده استفسیل

هایی از واحدهای سنگی منطقه مورد مطالته را نشان عکس 3

 دهد می

 

 
زان.( شهباd( کشکان و cزنگ، ( سازند تلهb( سازند امیران، aرخنمون واحدهای سنگی در محدوده مورد مطالعه  -3شکل 

در قسمت شمالی دشت در فا له بین سد شیان و روستای کمره  

شکل اند ) ورت متوالی تکرار شدههزنگ و امیران ببالا، سازند تله

ها به علت (  این تکرار لایهy:3771000 و  x:665000، مختصات 2

غربی است که توانسته است -حضور یک گسل با امتداد شرقی

تر امیران کنار واحدهای قدیمی زنگ را درتر تلهواحدهای جوان

قرار دهد  با توجه به شواهد  حرایی، بلوک شمالی فرادیواره بوده 

 د باشسمت بالا رانده شده و ساز و کار این گسل متکوس میو به

ای در محل روستای کمره بالا ایجاد از عملکرد این گسل چشمه

بی، قریهای دیگری با روند تشده است  علاوه بر این گسل، گسل

جنوبی واحدهای سنگی را قطع کرده است  با توجه به -شمالی

تر از واحدهای سنگی در منطقه ها جواناین مطلب سن این گسل

رود به علت فتالیت شدید کشاورزی در این باشد  گمان میمی

ورزی آثار آنها در آبرفت محو شده باشد  منطقه و عملیلات خاک

آب زیرزمینی از سمت شمال  ها سبب کانالیزه شدناین گسل

هایی آب  ورت چشمههآباد شده و بیتنی از آبخوان دشت حسن

کنند  وجود سراب شاهینی، چشمه را به دشت شیان تخلیه می

یل دلدست روستای قلته شیان بههایی در بالاکمره بالا و چشمه

 ( 1ها است )شکل وجود همین گسل
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زنگ و ظهور چشمه گسلی )روستای کمره بالا، دید ای در سازند تلهجنوبی و گسل بین لایه –محل تقاطع گسل اصلی با روند شمالی  -0شکل 

به سمت غرب(

ترین منابع آبی محدوده مورد مطالته در رسوبات سخت عمده

نشده آبخوان قرار دارد  رسوبات آبرفتی که حا ل فرسایش 

ها و مرکز دشت را هستند، دره سازندهای سخت اطراف دشت

یل دانه را تشکها و درشتاند  این رسوبات تناوبی از ریزدانهپرکرده

-های با شدت بارندگی مختلف رسوب کردهدهند که در دورهمی

های اکتشافی به اند  ضخامت این رسوبات در مطالتات و حفاری

 ها دارایرسد  این آبرفتمتر در مرکز دشت، می 299حدود 

برداری در های بهرهذخایر آب زیرزمینی بسیار خوبی بوده و چاه

 اند ها حفاری شدهاین آبرفت

 هیدروژئولوژی

 جریان آب زیرزمینی

در منطقه مورد مطالته آمار مربوط به سطح ایستابی به وسیله      

تا کنون از این  21-22شود  از سال آبی پیزومتر ثبت می 2

آید  محل پیزومترها، خطوط عمل میبهپیزومترها داده برداری 

 1تراز و جهت حرکت آب زیرزمینی در دشت شیان در شکل 

                                                           
5. Charge Balance 

نشان داده شده است  جهت جریان آب زیرزمینی از سمت شمال 

 باشد  غرب به جنوب شر  می

 بررسی هیدروژئوشیمی

ا که آیدر ابتدای کار برای سنجش کار آزمایشگاه و نیز این     

ها برای بررسی کیفی آب مناسب هستند یا خیر، از بالانس نمونه

استفاده شده است  بالانس یونی از فرمول زیر  1(.C.B)یونی 

 شود محاسبه می

(3) 𝐶. 𝐵 =
مجموع کاتیون ها| − |مجموع آنیون ها 

+مجموع کاتیون ها مجموع آنیون ها
× 100 

-می باشد، 1هایی که مقدار بالانس یونی آنها کمتر از تنها نمونه

توانند در تجزیه و تحلیل آبخوان مورد استفاده قرار گیرند 

 1توزیع آنالیز نمونه ها و در جدول  2(  در شکل 1001)هانسلو، 

 خلا ه آماری آنها آورده شده است  
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 محل استقرار پیزومترها و جهت حرکت آب زیرزمینی در دشت شیان -5شکل 

 
 توزیع یونهای محلول در آب زیرزمینی دشت شیان -6 شکل

 خلاصه آماری آنالیز نمونه های آب زیرزمینی دشت شیان -1 جدول

 انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه واحد علامت اختصاری پارامترها

 EC µmho/cm 321/131 21/1992 120/212 01/123 هدایت الکتریکی
 TH mg/L 2121/231 3291/310 111/210 11/22 سختی کل

 TDS mg/L 331 211 122/131 39/20 کل مواد جامد محلول
 pH - 1/2 3/3 22/2 1011/9 اسیدیته

 SAR meq/L 390093/9 9220/1 233/9 2212/9 نسبت جذب سدیم
 Na% meq/L 120101/0 33010/39 222/12 13/1 در د سدیم

 MR meq/L 29213/21 21133/31 012/22 31/1 نسبت منیزیم

 PI meq/L 19121/30 22122/12 312/13 23/1 شاخص نفوذپذیری
 RSC meq/L 2- 1/9- 119/1- 1021/9 باقیمانده سدیم کربنات

 Mn mg/L 9111/9 9110/9 9112/9 99911/9 منگنز
 Fe mg/L 99301/9 9910/9 99123/9 99912/9 آهن

 K mg/L 222/9 93/2 39/3 12/2 پتاسیم
 Na mg/L 22/11 13/11 39/23 29/19 سدیم
 Ca mg/L 92/12 92/32 93/23 11/1 کلسیم
 Mg mg/L 21/31 09/11 21/12 39/2 منیزیم
 3NO mg/L 20/3 31/13 23/23 21/3 نیترات
 4SO mg/L 32/3 12/39 12/31 03/21 سولفات
 3HCO mg/L 3/129 3/202 13/210 90/20 بیکربنات
 Cl mg/L 11/31 12/02 12/11 21/11 کلر
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یکی از نمودارهای بسیار مفید در بررسی هیدروژئوشیمی آب، 

نمودار پای ر است  با استفاده از نمودار پای ر امکان نمایش تجزیه 

توان ها فراهم شده و به راحتی میشیمیایی تتداد زیادی از نمونه

-های نمونهتیپ آبها را انجام داد  برای تتیین تتبیر و تفسیر آن

 2برداری شده از نمودار پای ر استفاده شد که نتیجه آن در شکل 

 آورده شده است 

 
 های آب زیرزمینی دشت شیاندیاگرام پایپر نمونه -7شکل 

های آب دارای تیپ شود نمونهدیده می 2طور که در شکل همان

ر دهای آب باشند  براساس نمودار پای ر نمونهکربناته میبی

 ند امحدوده اسیدهای ضتیف و فلزات قلیایی خاکی قرار گرفته

ا، هها و آنیونکاتیون ها در مثلثگیری نمونهزمانی که محل قرار

 کربنات متمایل باشند، انحلالهای منیزیم و بیترتیب به راسبه

 < Mg های فرومنیزین ) اغلبکلسیت و یا سیلیکات-دولومیت

Ca با توجه به این که سیلیکات ستم است ( پدیده غالب در سی-

های فرومنیزین در منطقه مورد مطالته وجود ندارد، احتمال 

دلیل وجود گسترده دولومیت ها ضتیف بوده و بهانحلال آن

 شهبازان در منطقه، احتمال انحلال دولومیت بسیار زیاد است 

-شناسی تأثیربرای تأیید موضوع و مشخص کردن محیط زمین

ودار نم در اینهای آب از نمودار استیف استفاده شد  نمونه گذار بر

والان در لیتر بر روی نتایج تجزیه شیمیایی آب بر حسب اکی

و  دست آمدههنقاط باستفاده از شوند  با می رسممحور افقی 

آید که وجود میمشخصی به هایپلیگون دیگربه هم هاآن اتصال

                                                           
6. Durov 

ها و همچنین منشأ و پ آبتوان تیبر اساس الگوهای مرجع، می

ها را بررسی کرد  برای هر نمونه یک شناسی نمونهمحیط زمین

 آورده شده است  3نمودار استیف رسم و در شکل 

 
 های آب زیرزمینینمودار استیف نمونه -8شکل 

کربنات آنیون و ها، بیبر اساس نمودار استیف، در تمام نمونه

ها مقدار کاتیون از نمونه منیزیم کاتیون غالب است  در برخی

کلسیم بیشتر از مقدار سدیم بوده و در برخی نیز یون سدیم بر 

کلسیم غلبه دارد  نمودارهای بالا اگرچه دارای مقادیر نسبی بالایی 

های بازالت، آهک و دولومیت از منیزیم هستند، به الگوهای سنگ

ی هاشباهت زیادی دارند و با توجه به اینکه در منطقه سنگ

های آذرین وجود ندارند، لذا گزینه بازالت حذف شده و سنگ

های تأثیرگذار بر ژئوشیمی عنوان سنگتوانند بهکربناته می

 نظر گرفته شوند آبخوان در

های زیرزمینی برای علاوه بر تتیین تیپ آب 2از نمودار دروف

های ژئوشیمیایی کنترل کننده کیفیت آب تتیین نوع واکنش

ها را در نمودار محل قرارگیری نمونه 0شود  شکل استفاده می

ها در محلی قرار دهد  بر اساس این نمودار، نمونهدروف نشان می

دهنده تتویض یونی آب بوده و کیفیت آب اند که نشانگرفته

و  کربناتبیباشد  متأثر از تتویض یونی و انحلال ساده آب می

ل )غیر قاب یباً یکسانهای تقرهای غالب یا کاتیونمنیزیم یون

دهنده  آب همراه تمیز دادن( و منیزیم و کلسیم غالب،  که نشان

 دولومیت است 
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 انیدشت ش ینیرزمیآب ز هاینمونه فنمودار درو -9شکل 

 

 

 کیفیت آب شرب و کشاورزی

زیرزمینی در دشت شیان به شرب و کشاورزی کاربری آب     

برای بررسی کاربری شرب متطوف شده و کاربری  نتتی ندارد  

زیرزمینی دشت شیان از نمودار شولر و برای بررسی کیفیت آب

آب کشاورزی نیز از نمودار ویلکاکس استفاده شده که نتایج آن 

 آورده شده است  19در شکل 

  
 ویلکاکس و شولرهای آب محدوده مورد مطالعه در نمودار نحوه قرارگیری نمونه -11شکل 

علت سختی کل و وجود نیترات بیشتر براساس نمودار شولر ، به

)قابل  2از حد مطلوب ، آب شرب منطقه مورد مطالته در کلاس 

قبول( قرار دارد  همچنین براساس نمودار ویلکاکس، محدوده 

مورد مطالته در سه کلاس عالی تا خوب، خوب تا مجاز و مجاز تا 

ندی ببرای کشاورزی قرار دارد  بر این اساس نقشه پهنهمشکوک 

نشان داده شده  11کیفی برای مصارف آبیاری تولید و در شکل 

 های شر  و شمال دشتاست  کیفیت پایین آب مربوط به قسمت

وجود سازندهای توان بهرا به احتمال زیاد می بوده و علت آن

  مارنی امیران و کشکان نسبت داد
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 نقشه کیفی آب زیرزمینی دشت شیان برای مقاصد آبیاری -11شکل 

 گیرینتیجه

های شناسی و ویژگیمطالته محیط زمین این در     

هیدروژئوشیمیایی آبخوان دشت شیان بررسی شد  بر اساس 

 نتایج به دست آمده، 

ناودیسی با سنگ آبخوان در آبرفت تجمع یافته در امتداد محور 

ی با هایبستر دولومیتی سازند شهبازان قرار گرفته است  گسل

روند شمالی جنوبی در دو ناحیه از دشت سبب ارتباط 

های مجاور از شمال و هیدرولیکی آبخوان دشت شیان با دشت

کتی و قلته اند  یک گسل در حوالی روستای کتجنوب شده

های محل آن سازند سمت جنوب امتداد یافته و درشیان به

ای هشناسی قطع گردیده است  این گسل سبب هدایت آبزمین

و محل تغذیه آبخوان دشت  آباد شدهزیرزمینی از دشت حسن

غربی است  گسل دیگر که بر سیستم آب شیان از سمت شمال

زیرزمین تأثیر زیادی دارد، گسلی است با روند شمالی جنوبی که 

ه بالا تا روستای خ گه امتداد دارد  در دشت شیان از روستای کمر

د آباوجود این گسل سبب زهکشی آب زیرزمینی از دشت حسن

و مناطق بالادست شده و در حوالی روستای خ گه سبب خروج 

شود  همچنین از تلاقی این گسل آب زیرزمینی از این آبخوان می

غربی است، در محل -با گسلی که دارای روندی حدوداً شرقی

کمره بالا و روستای شاهینی، دو چشمه گسلی ظهور روستای 

 310 تا 231 بین هانمونه کل سختی است  مقدار پیدا کرده

 نیزیمم و کلسیم هاییون وجود به و بوده متغیر لیتر در گرممیلی

 و بوده زادزمین آن منشأ زیاد بسیار احتمال به است  وابسته

 تدش گرداگرد که باشدمی شهبازان دولومیتی سازند به مربوط

 پهنه تمام تقریباً کهاین علتبه همچنین .کرده است احاطه را

 اییشیمی هایکود از استفاده و شودمی کشت آبی  ورتهب دشت

 افزایش احتمالاً  باشد،می رایج کشاورزی محصولات افزایش برای

 هدایت مقدار  است زادانسان منشأ دارای آبخوان در نیترات یون

 گردی هایقسمت از بیشتر دشت انتهای و ابتدا در( EC) الکتریکی

 وجودبه زیاد بسیار احتمال به توانمی را آن علت بوده و

-ها در زونکشکان و حذف دولومیت و امیران مارنی سازندهای

یند غالب در آبخوان، آهای خرد شده مربوط دانست  بیشترین فر

ان، یتنی از آب زیرزمینی در جهت جری تتویض یونی بوده و

شمال غربی به سمت شر  و جنوب شرقی تکامل طبیتی 

کند  نتایج حا ل از نمودارهای هیدروشمیایی خود را تجربه می

هم همخوانی داشته و تیپ غالب آب در پای ر، استیف، دروف با

هایی که از سمت بر روی آبکربناته است  این آبخوان تیپ بی

خارج از بستر، احداث شده آیند یک سد شمال این روستا می

ه توجباشد  بااست که بر روی محور طاقدیس، و سازند امیران می

رسد که بدنه نظر میهای هوایی، بهبه شواهد  حرایی و عکس

جنوبی قرار گرفته باشد   -سد به موازات گسل با روند شمالی

شیان و میرعزیزی در فا له گیری روستاهای قلتهتوجه به قراربا
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ب تواند سبکه نشت آب میدست این سد و اینیک از پاییننزد

ها شود، شدن گسلافزایش فشار آب منفذی و سبب فتال

 طلبد مطالتات بیشتری را در این زمینه می
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