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Ăzã¾Õ  ôîÉ )¢Åv ûÿ½wù Ăýw·¹ÿ½  ,   ĂÊêýù¿ üĊ  ÿ ĈÅwþÉ

 ¢ĊÞéĀùvāwò¤Æĉ ćwăĂýĀúý½v¹¾z ûwÊý v½ ćùĈ )ºă¹ 

 
 ôîÉ,(   ĂÊêýù¿üĊĈÅwþÉ   ¢ĊÞéĀù ÿvāwò¤Æĉćwă ĂýĀúý½v¹¾zć ) 

Figure 1 - Geological map and sampling station locations. 
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profesuinal IC vario  )ºÉ ā¹wæ¤Åv  À¬£Ăĉ  ÿ  £ôĊö´    wz ªĉw¤ý

  ¿v ā¹wæ¤Åv÷¾ýwă½vÀåvć  Excel 2016I XLSTAT 2015.1  ÿ

IBM SPSS 20    )ºÉ ÷w¬ývóÿº« ½¹ ,   ¡wÝĒÕv ĂÍĒ·

   ćwă¾¤ùv½w~ÿ½ºĊă  ĈĉwĊúĊÉĂýĀúýwăć    ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ătv½v  āºÉ  

)¢Åv 

 óÿº«,( ĊúĊÉÿ½ºĊă ªĉw¤ý ĂÍĒ·Ĉĉw ĂýĀúýwăć zĀþ« È¸z ĈþĊù¿¾ĉ¿ xjĈ  $ ûwĄ{Ąz ûvĀ¸zjāwù¾Ąù ,/++ # ) 
Table 1 - Summary of hydrochemical results of groundwater samples from the southern part of the Behbahan 

aquifer (October, 2021). 

Variable Minimum Maximum Mean Std. deviation 

T 20.4 29.5 25.430 2.246 

ECus/cm 1682 6610 3576.818 1047.457 

TDS mg/l 1093.3 4296.5 2368.831 689.006 

Na meq/l 1.600 33.162 11.219 6.133 

K meq/l 0.051 0.950 0.198 0.145 

Ca meq/l 8.386 36.410 21.547 7.175 

Mg meq/l 2.240 24.190 9.730 5.436 

Cl meq/l 1.550 25.804 10.589 5.329 

HCO3 meq/l 1.990 6.500 3.871 1.040 

SO4 meq/l 8.320 51.530 27.375 11.183 

NO3 mg/l 3.307 102.900 37.593 26.503 

F mg/l 0.330 2.180 1.145 0.461 

Br mg/l 0.054 1.070 0.394 0.234 
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pH 6.600 8.000 7.141 0.312 

 ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

ĊúĊÉÿ½ºĊă ¡wĊÍĀÎ· Ĉĉw 

  ¿v Ĉîĉ¹÷v¾ñwĉćwă    ćwăºþĉj¾å ÿ ÛĀý üĊĊÞ£ ¢Ą« ºĊæù

§m£½v¼ñ¾Ċ    ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ¾z  wă¹w¯ ÷v¾ñwĉ¹

$Chadha, 1999  #ùĈºÉwz  Ă¸Æý I÷v¾ñwĉ¹ üĉv )±ĒÍvāºÉ  

  ¾ ĉw~ ÷v¾ñwĉ¹ùĈºÉwz  ĈöĊù ºÍ½¹ ôÑwæ£ Iwă¹w¯ ÷v¾ñwĉ¹ ½¹ )

  ûđvÿ ĈívĈtwĊöé  ćwă  $ Ĉíw·Ca+Mg  ÿ #öéĈtwĊwă  $Na+K  #

  ½¹$ äĊÞÑ ćwăºĊÅv ôÑwæ£ ôzwêù3O+C3COH  ćwăºĊÅv ÿ #

$ ćĀé+Cl4OS # øÅ½ùĈºýĀÉ û¹Āz v½v¹ ¾z āÿĒÝ I÷v¾ñwĉ¹ üĉv )

  Ĉùwú£Àù¢ĉćwă    ¾z øíw³ ćwăºþĉj¾å üĊĊÞ£ I¾ ĉw~ ÷v¾ñwĉ¹

 ÓĒ¤·v IĈýĀĉ ÐĉĀÞ£ ôùwÉ IĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£

xjćwă    »Āæý I¡wæõĀÅ ćwĊ³v IĈÞĊ{Õxj  ½ĀÉ    ôùvĀÝ ¾ĉwÅ ÿ

  üîúù ÀĊý v½ ĂÕĀz¾ù ĈĉwĊúĊÉĀtÁÿ½ºĊăùĈ¹¿wÅ  )Ă¤Å¹  ćºþz

  ôîÉ ½¹ ûwĄ{Ąz ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù-    Èĉwúýā¹v¹  āºÉ  

  )¢Åvûwúă½ĀÕ    āºăwÊù ĂíùĈ¹ĀÉ    ¾¨ívĂýĀúý wă    ÃĒí ½¹1  

Üévÿ  āºÉ ºýv)   IÃĒí üĉv ½¹  £wíûĀĊćwă  Ca+Mg    ÿýjûĀĊćwă  

l+C4OS  yõwáºýv  )xjćwă    ā¹Āz Ĉútv¹ Ĉ¤¸Å ćv½v¹ ĂĊ³wý üĉv

  ÿ  ¹w¬ĉv āºýwúĊéwz øĉºÅ ¡wþz¾í xĀÅ½ ć½wĊzj ã½wÎù ½¹

úýĈºþþí    ÿûwÊýāºþă¹    yõwá }Ċ£Ca-Mg-Cl  ĈùÉwzþ  )º

 xj ćwă    ĈþĊù¿¾ĉ¿¾§m¤ù    ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ¿vćÁĀõĀ¤Ċõ    ûvĀ¸zj

  ½v¾é ĂĊ³wý üĉv ½¹ ÃĀîÞù ĈýĀĉ ÐĉĀÞ£ ÿùĈºý¾Ċñ )    ¹vºÞ£ Ĉúí  

  ¿v ĂýĀúý wă    ÀĊý  ÃĒí ½¹2  ½v¾é  Ă¤å¾ñºýv   Ăí   IĂĊ³wý üĉv ½¹

Na+K    ÿ+Cl4OS    ¿vûĀĉćwă    yõwá¢Åv    ÿxjćwă   ½¹ ½ĀÉ

Ĉù ½v¾é ĂĊ³wý üĉv  x¾É ÿ ć½wĊzj ã½wÎù ćv¾z Ăí ºý¾Ċñ

  IĂĊ³wý üĉv )ºþ¤ÆĊý yÅwþùûwÊýāºþă¹    yõwá }Ċ£Na-Cl    wĉ 

4OS-Na  ùĈºÉwz  )xjćwă    ¾ĊÆù ćwĄ¤ýv ½¹ Ăí ĈþĊù¿¾ĉ¿

 ½v¾é ĂĊ³wý üĉv ½¹ ºþ¤Æă ¢í¾³ùĈºý¾Ċñ )   

 
 ôîÉ-(  ćv¾z wă¹w¯ ½v¹ĀúýĂýĀúýwăć ĂÞõwÖù ¹½Āù) 

Figure 2 - Chadha diagram for the studied samples. 

 Ä Ċñ ÷v¾ñwĉ¹  

  ć¹ºÞ¤ù ôùvĀÝ ¢ÞĊ{Õ ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz Ăöú«¿v 

ýwíĈĈÅwþÉ    ĈĉvĀă ÿ xj Ôĉv¾É ÿ  ĈĉwĊúĊÉ ¡wĊÍĀÎ· ¾zxj(

ćwă  ĈþĊù¿¾ĉ¿§m£½v¼ñ¾Ċ   Iºþ¤Æă ówÅ ½¹ Ä{Ċñ,42+    Ĉõºù

  ĈĉwÅwþÉ ¢Ą« ½¹ Ăí ¹¾í ¹wĄþÊĊ~ ôùvĀÝ üĉv ìĊîæ£ ÿ

  ć¹wĉ¿ ¡wÞõwÖù¹½Āù  ā¹wæ¤Åv  ½v¾é  Ă¤å¾ñ  ¢Åv    ÷v¾ñwĉ¹ üĉv ½¹

  Ĉú¤ĉ½wòõ ¾ĉ¹wêùTDS  yÆ³¾z  ùĈöĊ÷¾ñ   ½Ā´ù ćÿ½ ¾z ¾¤Ċõ ½¹

  ¢{Æý  ÿ  ć¹ĀúÝNa/Na+Ca  ÿ  3COCl/Cl+H   ćÿ½  ¾z

½Ā´ùćwă    ½v¾é ĈêåvùĈ )¹¾Ċñ    ½¹  ôîÉ.   Ä{Ċñ ½v¹Āúý

 ĂýĀúýwă ć  ¹½Āù  ĂÞõwÖù  Ătv½v  āºÉ    )¢Åvóºù Ă¬Ċ¤ý Ăz Ă«Ā£ wz I  

 ĂýĀúýwăć  ¹½Āù  ĂÞõwÖù    ½¹ā¹ÿº´ùvć  ºÉ  Üévÿ ºý    Ăí

¾åj  ¾Ċ¸{£  ćwăºþĉ ó¾¤þí āºþþí  úĊÉ  ĈÞĊ{Õ  xj  Üzwþù  Ĉ

ĂêÖþù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢Åv ) 
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ôîÉ .( ½v¹Āúý Ä{Ċñ ćwăºþĉv¾å øíw³ ¾z ćwĄzj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ĂêÖþù ĂÞõwÖù ¹½Āù ) 

Figure 3 - Gibbs diagram of the controlling processes in the groundwater of the study area. 

¢{Æý ĈýĀĉ ćwă 
 

¢{ÆýĈýĀĉ  ćwă    Ĉ{Ċí¾£  ćwă½v¹Āúý  ÿÌ·wÉćwă  

  Ĉzwĉ¿½v ½¹ Ĉ{Åwþù¢ĊæĊí  ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ºþ¤Æă xj Üzwþù  wă

  mÊþù üĊĊÞ£ ½¹  ć¹¾z½wí ½wĊÆz xj ½¹ ¹Ā«Āù ±ĒùvùĈºÉwz  

Gibbs,# 1970#)    ¿v Ĉîĉ ºĉ¾öí ¾zv¾z ½¹ øĉºÅ ½v¹Āúý Ĉzwĉ¿½v

  üĉ¾¤úĄù Çÿ½wăć    ôùvĀÝ Èêý Ĉzwĉ¿½v¾§où  í ¾z¢ĊæĊ  xj ćwă 

)¢Åv ĈþĊù¿¾ĉ¿   Ăz   ½ĀÕ ćĂí    ¢{Æý,5,    ¾ÍwþÝ üĉvûwÊý  āºþă¹  

  óĒ´ývðþÅwăć    ć¾Ċ¸{£ Ăöú«¿v    )¢Åv ¢Ċõwăûwúă½ĀÕ   Ăí

  ôîÉ ½¹/    āºăwÊùùĈ¹ĀÉ I    ¾¨ív ĂýĀúý wă    Ô· ćÿ½,5,  

 Ă¤å¾ñ½v¾éºýv ĂêÖþù ½¹ ć¾Ċ¸{£ ćwăºý¿wÅ ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ wz )

¹½Āù  ĂÞõwÖù  ¿v Ĉîĉ ¢Ċõwă IöÍvĈüĉ¾£    ÜzwþùõĀ£āºþþíºĊ    üĉv

  ¿v ć¹vºÞ£ ¹Ā«ÿ )¢Åv ĂêÖþù xj Üzwþù ½¹ ¾ÍwþÝ ĂýĀúýwă    ½¹

  Ô· üĊĉw~ ÿ đwz,5, ÄîÞþù āºþþí  ć¾òĉ¹ Üzwþù ¿v Ăöú«    ó¹w{£

  )¢Åv øĉºÅ ûĀĉ ćv¾z ÃĀîÞù ĈýĀĉ ó¹w{£ ÿ ĈýĀĉ£½ĀÍ½¹Ĉ Ăí 

¢{Æý Na/Cl   ¿v øĉºÅ IºÉwz ìĉ ¿v ÈĊzÈþívÿwă ć  Ĉñ¹¿vĀă 

¡wîĊöĊÅ¢Åv Ă¤å¾ñ mÊþù wă    ÿ£½ĀÍ½¹ ĈĂí    ¾¤úí ¢{Æý üĉv

  IºÉwz ìĉ Ăz ìĉ¹Àý wĉ ìĉ ¿vûwÊýāºþă¹    ¢Åv øĉºÅ óĒ´ýv

  ĂíùĈºývĀ£    ÿ ¾Ċ¸{£ ºþĉv¾å ¿v ĈÉwýõwÞå¢Ċćwă  ûwÆýv¹v¿ 

)ć¿½ÿwÊí  IĈþĊÆ³ ÿ ćºĊÉ½$ ºÉwz #,/+-  )#  ôîÉ ½¹0 

  Ĉ{Ċí¾£  ½v¹ĀúýCl-Na    ¾zv¾z  ½¹$-3HCO-2-
4SO #( 

$2++Mg2+Ca# Ăz½ĀÚþù    ĂêÖþù ½¹ ĈýĀĉ ó¹w{£ ĈÅ½¾zÅ¾£ øĊ 

āºÉ    )¢Åvûwúă½ĀÕ    āºăwÊù ĂíùĈ¹ĀÉ    ó¹w{£ ÿ ĈýĀĉ ó¹w{£

  ÃĀîÞù ĈýĀĉÄîÞþù āºþþí    øĉºÅ ½vºêù ÈĉvÀåv ÿ Èăwí

¢Åv ºĉ¾öí ûĀĉ Ăz ¢{Æý  ) 

 
 ôîÉ/(   ºĉ¾öí ÿ øĉºÅ ½v¹ĀúýĂýĀúýwăć ĂÞõwÖù ¹½Āù) 

Figure 4 - Sodium and chloride diagram of the studied samples. 

100

1000

10000

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

T
D

S

Na/Na+Ca

100

1000

10000

0.10 0.30 0.50 0.70 0.90

T
D

S

Cl/Cl+Hco3

Evaporation dominance

y = 1.2361x + 56.965

R² = 0.8493

0

200

400

600

800

1000

1200

0 200 400 600 800 1000

C
l(
m

g
/l
)

Na(mg/l)

Evaporation dominance 

dominance 

Rock 

dominance 
Rock 

dominance 



   

45 

 

 ówÅ IćÁĀõĀtÁÿ½ºĊăĄý ā½wúÉ Iø, Iûw¤Æzw£ ,/+. 

Hydrogeology, Volume 9, No. 1, Summer 2024 

 
 ôîÉ0(  ½¹  ĈýĀĉ ó¹w{£ Ĉ{Ċí¾£ ½v¹ĀúýĂýĀúýwăć ĂÞõwÖù ¹½Āù ) 

Figure 5 - Combined ion exchange diagram in the studied samples. 

Çÿ½  wăć  Ĉñ¹Āõj Ĉzwĉ¿½v 

Çÿ½  wăć  ć½wùj 

   ć¹¾z½wí  ćwă½vÀzv  ¿v  ĈîĉÀ¬£ ĂĉôĊö´£ÿ    ćwă¾¤ùv½w~

ĊúĊÉÿ½ºĊăĈĉw  Çÿ½wăć    ć½wùjùĈºÉwz   ¢Å¹ Ăz ćv¾z Ăí

zvÿ½ ¹w¬ĉv ÿ ĈĉwĊúĊÉÿ½ºĊă Ôzvÿ½ û¹½ÿjûj üĊz Ô  wă¹½Āù  

ā¹wæ¤Åv  Ĉù ½v¾é ć½wùj ìĊþî£ ĂÅ ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )¹¾Ċñ

  ôĊö´£ IĈò¤Æ{úă Äĉ¾£wùĂæõoùwăć  $ ĈöÍvPCA  ôĊö´£ ÿ #

 ĂÉĀ·vć  $(HCA    ÿ ĈĉwÅwþÉ ¢Ą«Ă¤Å¹ºþzć   mÊþù    Ĉñ¹Āõj

 xj Üzwþù¿ĈþĊù¿¾ĉ ā¹wæ¤Åv  āºÉ )¢Åv 

 yĉ¾Ñ Ĉò¤Æ{úă 

Ăöú«¿v   Çÿ½wăć   áøĊê¤Æù¾Ċ    xj Üzwþù ĈæĊí Èĉw~

  Ăí ¢Åv Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¿v ā¹wæ¤ÅvùĈºývĀ£  Ów{£½v    üĊz

  ćwă¾¤ùv½w~¾§où  )ºþí ĈĉwÅwþÉ v½ xj Üzwþù ¢ĊæĊí ¾z  Ăz½ĀÚþù 

  ćwă¾¤ùv½w~ üĊz ĂÖzv½ ÿ ĈĉwÅwþÉ¾§où    xj Üzwþù ¢ĊæĊí ¾z

  ¿v ûwĄ{Ąz ¢É¹,.    ªĉw¤ý Ăí ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¾¤ùv½w~  Äĉ¾£wù

ò¤Æ{úăĈ  ûj  ûĀÅ¾Ċ~óÿº«  ½¹  wă  -  Ătv½v   āºÉ    )¢Åv

ûwúă½ĀÕ  Ĉù  āºăwÊù  Ăíwă¾¤ùv½w~  ¢æ«  I¹ĀÉć  

ĊúĊÉÿ½ºĊăĈĉw    ¾ùv  üĉv  )ºý½v¹  Ĉĉđwz  ¢{¨ù  Ĉò¤Æ{úă

ÄîÞþù āºþþí  ë¾¤Êù Ü{þùI  ¢Åv ¾ÍwþÝ üĉv ćv¾z  Ĉò¤Æ{úă )

¡wæõĀÅ üĊzI  øĊÆöí  øĉÀĊþù ÿ  Ĉù  ćwăºý¿wÅ óĒ´ýv ¿v ºývĀ£

  #ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ$ ć¾Ċ¸{£  ćwă¹Āí ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ Ăz wĉ ÿ

  øĊÆöí  ÿ  ¡wæõĀÅ  ćÿw³  ĂêÖþù  ½¹¹½Āù  ĂÞõwÖù  ºÉwz  )

  øĉºÅ ÿ ºĉ¾öí üĊz ćđwz Ĉò¤Æ{úăùĈ ºývĀ£  ÄîÞþùāºþþí  

 mÊþù  v¿ üĊù¿  ¹¿v  Ăöú«  ¾Ċ¸{£ ćwăºý¿wÅ óĒ´ýv Üzwþù ½¹ ć

  )ºÉwzò¤Æ{úăĈ    øĊÆöí üĊzwz    øĊÅw¤~ ÿ øĉÀĊþù  ¿v ĈÉwý

óĒ´ýv    ćwă¹Āí ¿v ā¹wæ¤Åv üĊþ°úă ÿ Ĉîăj ćwăºý¿wÅ

  ĂêÖþù ½¹ ĈĉwĊúĊÉ¹½Āù  ĂÞõwÖù  ùĈ ºÉwz  ) Ĉò¤Æ{úă üĊþ°úă

  ÿ ¡v¾¤Ċý üĊz ¢{¨ùûĀĉ ćwă    øĊÅw¤~ ÿ øĉÀĊþù I¡wæõĀÅ

ùĈºývĀ£ wz   Ü{þùûwÆýv¹v¿  )ºÉwz Ów{£½v ½¹ 

 óÿº«-( yĉ¾Ñ Ĉò¤Æ{úă ćwă¾¤ùv½w~ ÿ½ºĊăĈĉwĊúĊÉ ûwĄ{Ąz ¢É¹ xj Üzwþù) 
Table 2 - Correlation coefficient of hydrochemical parameters of water sources in the Behbahan plain. 

 EC 

us/cm 

TDS 

mg/l 
2+Ca 2+Mg +Na +K 

Cl 

mg/l 

HCO3 

mg/l 

SO4 

mg/l 

NO3 

mg/l 

F 

mg/l 

Br 

mg/l 

ECus/cm 1            

TDS 

mg/l 
0.994 1           

Ca2 

mg/l 
0.591 0.597 1          

Mg2 

mg/l 
0.610 0.623 0.540 1         

Na mg/l 0.768 0.745 0.044 0.212 1        

K mg/l 0.657 0.642 0.469 0.567 0.396 1       

Cl mg/l 0.730 0.707 0.146 0.097 0.922 0.311 1      

HCO3 

mg/l 
0.394 0.357 0.491 0.353 0.205 0.359 0.239 1     

SO4 

mg/l 
0.726 0.732 0.835 0.881 0.246 0.642 0.176 0.445 1    

NO3 

mg/l 
0.191 0.204 0.329 0.622 

-

0.153 
0.400 

-

0.215 
0.320 0.506 1   

-10.00

-8.00

-6.00

-4.00

-2.00

0.00

2.00

4.00

6.00

-6 -4 -2 0 2 4 6 8

C
a
+

M
-H

C
O

3
-S

O
4
)

Na-Cl(meq/l)



   

46 

 

 ówÅ IćÁĀõĀtÁÿ½ºĊăĄý ā½wúÉ Iø, Iûw¤Æzw£ ,/+. 

Hydrogeology, Volume 9, No. 1, Summer 2024 

F mg/l 0.511 0.530 0.571 0.642 0.182 0.428 0.129 0.216 0.718 0.353 1  

Br mg/l 0.529 0.500 0.425 0.518 0.300 0.568 0.260 0.479 0.555 0.392 0.392 1 

pH -0.004 
-

0.002 

-

0.470 

-

0.056 
0.230 

-

0.006 
0.102 -0.339 

-

0.225 

-

0.057 

-

0.055 

-

0.062 

 

 ÀĊõwýjĂÉĀ·v ć HCA 

 Çÿ½wăć    ¢Ą« ĈýĀñwýĀñĂ¤Å¹ºþzć  ā¹v¹wă    ¹½v¹ ¹Ā«ÿ

  Çÿ½ wùv ĂÉĀ·ºþzć  $HCA #    ¿v Ĉîĉ Çÿ½wăĈĉ    Ăí ¢ÅvĂz ½ĀÕ 

  üĊù¿ ÷ĀöÝ ½¹ ā¹¾¤Æñ¹½Āù  ā¹wæ¤Åv    ½v¾éùĈ¹¾Ċñ  )  ôĊö´£

 ĂÉĀ·vć    wă¾¤ùv½w~ üĊz Ĉ{Æý ¢ăw{É üĊĊÞ£ ¢Ą« ÿ    Ĉzwĉ¿½v

ā¹v¹wăć    ā¾Ċâ¤ù ºþ¯Ăöú«¿v    üĊz Ów{£½vâ¤ùwă¾Ċ  Iûwù¿wÅ ă¹Ĉ  

  ćwă½w¤·wÅ yõwé ½¹þÞùĈ½v¹    xj ôí yĊí¾£ Èĉwúý ÿ

ĂÉĀ· ć¹vºÞ£ yõwé ½¹ ĂêÖþù ìĉ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¹½Āù  ā¹wæ¤Åv   ½v¾é

ùĈ¹¾Ċñ $Belkhiri et al., 2011#)   ºýĀĊ~ Çÿ½ ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹

Ward  ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv I    ¿v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½ üĉvÀ¬£Ăĉ   ÿ  ôĊö´£  

¾z Ăz Äýwĉ½vÿ  üĊz ôÍvĀå ĈÅ½ ĂÉĀ·wă  ùĈ¹¿v¹¾~  ÷w¬ýv ¿v Ä~ )

HCA  ĂýĀúýwăć  ¹½Āù  ĂÞõwÖù    ½¹.    vÀ¬ù Ă¤Å¹ ºþ¤å¾ñ ½v¾é  

$ôîÉ1#)  ûwúă½ĀÕ    Ăí  āºăwÊù ùĈ¹ĀÉ    āÿ¾ñ ĂÅ üĉv÷vºí¾ă  

  Ăz-  ºýºÉ øĊÆê£ ¾òĉ¹ āÿ¾ñ¾ĉ¿ )  Ăz ½ĀÕć  ¤ÊĊz Ĉöí  ¾ ĂýĀúý wă  
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 ôîÉ1( ÷v¾ñÿ½ºý¹ ĂýĀúýwăć  xj Üzwþù  ûwĄ{Ąz ¢É¹āwù¾Ąù  ,/++ ) 

Figure 6 - Dendrogram of water source samples from the Behbahan plain October, 2021.  
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 ôîÉ2(  ¢ĊÞéĀù ĂÊêýāÿ¾ñwăć ĂÅĂýwñ    Çÿ½ ¿v ôÍw³HCA ) 
Figure 7 - Map of the locations of the three groups obtained from the HCA method. 
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Figure 8 - Scree plot and percentage of variation of the principal component factors in the studied samples. 

óÿº« .(  ÀĊõwýj ªĉw¤ý ôùwÝwă  Ä~È·¾¯ ¿v Äíwúĉ½vÿ ) 

Table 3 - Results of factor analysis after Varimax rotation. 
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 ôîÉ4(  ¡Ē~Āĉwz ½v¹ĀúýĂýĀúýwăć ĂÞõwÖù ¹½Āù) 

Figure 9 - Bi-plot diagram of the studied samples. 
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É ôî,+(  ºĉ¾öí ¾zv¾z ½¹ ¡wæõĀÅ ½v¹ĀúýĂýĀúýwăć ĂÞõwÖù ¹½Āù) 

Figure 10 - Sulfate versus chloride diagram of the studied samples. 
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  øí ½wĊÆz ¡v¾¤Ċý ¢Úöá ÿ đwz ºĉ¾öíMđĀúÞù    ¢´£§m£¾Ċ  Üzwþù  

ĈÞĊ{Õ  Ăöú«¿v  Ç½wz  ÿ  ûÁÿ¾¤Ċý  Ĉõj    ëw· ùĈ ºþÉwz  $Guo et 

al., 2020# ) 

¢{Æý Ĉ{Ċí¾£ ½v¹Āúý   ºĉ¾öí ¾zv¾z ½¹ ºĊù¾z  Ăz ºĉ¾öí$Br/Cl, 

Cl # 

Ăz  ¢´£ ¾¤úí ºý½v¹ ºĉ¾öí ÿ ºĊù¾z Ăí Ĉ¤Ċăwù ¢öÝ§m£¾Ċ  

  ½v¾é ¾òĉ¹ ¾ÍwþÝ wz ÈþívÿùĈºý¾Ċñ    üĉv ÿ ûĀĉwă    Ì·wÉ

  ĈĉwÅwþÉ ¢Ą« ćºĊæù mÊþù  ñ¹ĀõjĈćwă    ĈýwÆývùĈ ºþÉwz  

$Panno et al., 2006)#  Ăz½ĀÚþù    ôùwî£ ÿ iwÊþù üĊĊÞ£xjćwă  
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  ĈĉwÅwþÉ üĊþ°úă ÿ Ĉ´ÖÅ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ mÊþù    Ĉñ¹Āõjxjćwă  

  ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwă¹Āí ÿ ć¾ĄÉ xĒÑwå ¿v ĈÉwý ĈþĊù¿¾ĉ¿

¢{Æý ¿v ĈývĀĊ³ $Br*Cl #    ā¹wæ¤Åv ùĈ ¹¹¾ñ    ĈÅ½¾z÷w¬ývāºÉ  

  ÔÅĀ£$Davis et al., 1998ûwÊý #    Ăz ºĉ¾öí ¢{Æý Ăí ¹v¹

  ½¹ ºĊùÿ¾zĂýĀúýwăć    üĊz Ç½wz0+    w£,++    IĂýĀúýwăć    ¢´£

§m£¾Ċ    üĊz ć¾ĄÉ xĒÑwå.++    w£1++    ½¹ ÿĂýĀúýwăć    ¢´£

§m£¾Ċ    üĊz ć¾Ċ¸{£ ćwăºý¿wÅ óĒ´ýv,+++    w£,++++   )¢Åv

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz,. I ĂýĀúýwăć  āÿ¾ñ.  ¿v ć¹vºÞ£ ÿĂýĀúýwăć  

  āÿ¾ñ-  $ĂýĀúýwăć    ¢´£ #ć¿½ÿwÊí xwă¿ ÿ Ĉ´ÖÅ xj§m£¾Ċ 

  óĒ´ýv ðþÅwă ć    ć¾Ċ¸{£ùĈºþÉwz  Ăz ºĉ¾öí ¢{Æý üĊþ°úă )

  ¾¨ív ½¹ ºĊù¾zĂýĀúýwăć    āÿ¾ñ,    ¿v ć¹vºÞ£ ÿĂýĀúýwă ć    āÿ¾ñ

-    üĊz.++    w£1++    Ăí  ºþ¤ÆăÄîÞþùāºþþí  §m£¾Ċ  

ĒÑwåx ćwă  ĂêÖþù ½¹ ĈývĀĊ³ ćwă¹Āí ÿ ć¾ĄÉĂÞõwÖù ¹½Āù  

ùĈ ºþÉwz  ¿v ć¹vºÞ£ ) ĂýĀúýwă    óĒ´ýv ā¹ÿº´ù ÿ¹ üĊz ½¹

Å  ÿ ć¾Ċ¸{£ ćwăºý¿wñ¹ĀõjĈćwă  Ĉù ½v¾é ć¾ĄÉ  Ăí ºý¾Ċñ

ûwÊý āºþă¹  §m£¾Ċ    ćÿ½ ¾z Ü{þù ÿ¹ ¾ă ĂýĀúýwă ć  ĂÞõwÖù ¹½Āù 

 ā¹ÿº´ù ½¹ùĈ ºÉwz ) 

 ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£3NO  ¹ ºĉ¾öí ¾zv¾z ½Cl    

  ôîÉ ½¹,/  ½¹ ºĉ¾öí ¾zv¾z ½¹ ¡v¾¤Ċý ¡v¾ĊĊâ£    āÿ¾ñ ĂÅ

  äö¤¸ù Ătv½vāºÉ    )¢Åvûwúă½ĀÕ    āºăwÊù  ĂíùĈ¹ĀÉ  I

 ĂýĀúýwăĈĉ    āÿ¾ñ$ ºþ¤Æă ć¾¤ÊĊz ¡v¾¤Ċý ½vºêù ćv½v¹ Ăí,  #

  ā¹ÿº´ù ½¹ yöávûwĄ{Ąz ¾ĄÉ  ÿ   wĉ ÿ ĂêÖþù ćwăw¤Åÿ½ ãv¾Õv

  ĂêÖþù Ĉ«ÿ¾· ½¹ĂÞõwÖù ¹½Āù  ÜévÿāºÉ ºýv    Ĉíw³ ¾ùv üĉv Ăí

  ¿v§m£¾Ċ  Æ~wxćwă   ¡v¾¤Ċý ¢Úöá ûvÀĊù ½¹ Ĉĉw¤Åÿ½ ÿ ć¾ĄÉ

 ĂýĀúý wă  ùĈºÉwz  Ĉzwĉ¿½v )ĂýĀúýwăĈĉ    ½¹ ¡v¾¤Ċý ½vºêù Ăíûj wă 

  üĊz3    w£-+  ùĈöĊ÷¾ñ    āÿ¾ñ$ ¢Åv ¾¤Ċõ ¾z-  ûwÊý I# ùĈºă¹  

  ¾¨ív Ăí ĂýĀúýwăć    Ĉîĉ¹Àý ½¹ ÿ ć¾ĄÉ ā¹ÿº´ù ¿v ©½w· ½¹ āw¯

Ăýw·¹ÿ½wăć    ÿ ¹wzj¾Ċ· ÿ ûÿ½wùþ°úăüĊ   ½v¾é ûÿ½wù Ăî{É

  Ăí ºý½v¹ûwÊý āºþă¹  §m£¾Ċ  xjćwă    ¿v Ă¤Å¹ üĉv ½¹ Ĉ´ÖÅ

 ĂýĀúýwă  )¢Åv    āÿ¾ñ ½¹.  ĂýĀúý wăć    ûÿ½wù Ăî{É ÿ Ăýw·¹ÿ½ xj

  üĊþ°úă ÿ ¹wzj¾Ċ· ÿ ĂýĀúývć    èĊúÝ āw¯ ¿v Ăí ¢Év¹¾zāºÉ ºýv  

  ¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½  Ăí§m£¾Ċ    ÀĊ¯wý¢ĊõwÞåćwă  ûwÆýv¹v¿   üĉv ½¹

 ¿v Ă¤Å¹ ĂýĀúý wă  v½ùĈù ÄîÞþ  )ºþí mÊþù  ¡v¾¤Ċý  āÿ¾ñ üĉv ½¹

Ăzówú¤³v ¿¹wĉ    ÿ ĂêÖþù ĈÞĊ{Õ Üzwþù ¿v ĈÉwý¢ĊõwÞå ćwă  

  Ĉĉwĉ¾¤íwz ùĈºÉwz  ôîÉ ½¹ ),0  Ĉñºþív¾~ĂýĀúýwă Ĉĉ   ûvÀĊù wz

 ¿v ¾¤ÊĊz$ ¹½vºýw¤Åv º³ ¿v ¾¤ÊĊz ¡v¾¤Ċý0+ ùĈöĊ ÷¾ñ  #¾¤Ċõ ¾z

  üĊz ¡v¾¤Ċý$ ¾¤úí ¡v¾¤Ċý ÿ.    w£-+  ùĈöĊ ÷¾ñ    ûwÊý # ¾¤Ċõ ¾z

ā¹v¹   āºÉ    )¢Åvûwúă½ĀÕ    āºăwÊù Ăí ùĈ¹ĀÉ    Ĉñºþív¾~

 ĂýĀúý wă    ¡v¾¤Ċý ½vºêù ¡v¾ĊĊâ£ wz  Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ²ÖÅ ½¹

øăývĀ·Ĉ    ¹½v¹Ăz ½ĀÕ ćĂí  ĂýĀúýwăć    ½¹ I¾¤ÊĊz ¡v¾¤Ċý ½vºêù wz

  ½¹ wĉ ÿ ûwĄ{Ąz ¾ĄÉ ā¹ÿº´ù ćwă ûwîù    wz¢ĊõwÞåćwă  

ć¿½ÿwÊí  Ĉ¤ÞþÍ ÿ ć½vºùv¹ IĂ¤å¾ñ½v¾éºýv) 

 ÿ ºĉ½Āöå Ĉ{Ċí¾£ ½v¹Āúý$ ¡v¾¤ĊýF   ÿNO3# 

  ºĉ½ĀöåĂz½ĀÕ   xj Üzwþù ËĀÎ¸z Ĉzj Üzwþù ½¹ ĈÞĊ{Õ

  āºăwÊù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ùĈ  xj Üzwþù ½¹ ºĉ½Āöå ¢Úöá )¹ĀÉĂz ½ĀÕ  

  ¿v ĈÞĊ{Õ+,*+    w£-*2  ùĈöĊ¢Åv ¾Ċâ¤ù ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ  $Dandge 

and Patil, 2022#) ðþÅ óĒ´ýv ÿ xj »Āæý  Iºĉ½Āöå ćÿw³ ćwă

  èÕwþù ½¹ ¹wĉ¿ ¾Ċ¸{£ ÿ øí Ç½wzý ĂúĊ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ìÊ·

xj ½¹ ºĉ½Āöå ½vºêù  ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăùĈ  ¹ĀÉ$Machender 

et al., 2014)#  Ăöú«¿v  ¢ĊõwÞåćwă   á  ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù Ăí ĈÞĊ{Õ¾Ċ

  ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù ½¹ ºĉ½Āöå ÈĉvÀåv ÿùĈ  IºýĀÉ ùĈ Ăz ûvĀ£

¹¾í ā½wÉv ĈĉwĊúĊÉ ćwă¹Āí ÿ ćÀ~¾«j ÜĉwþÍ )   ½vºêù Ĉzwĉ¿½v

  ½¹ ºĉ½ĀöåĂýĀúýwă  ć¹½Āù ĂÞõwÖù    ¿v ć¹vºÞ£ ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý

 ĂýĀúýwă    ¹½vºýw¤Åv º³ ¿v ¾ÎþÝ üĉv ½vºêùÞ£üĊĊ  ćv¾z āºÉ

$ ûºĊùwÉjWHO #    ¾£đwz ùĈ  )ºÉwzĂz½ĀÚþù    iwÊþù Ĉzwĉ¿½v

  wĉ ÿ ĈÞĊ{ÕûwÆýv¹v¿    üĊz Ĉ{Ċí¾£ ½v¹Āúý ¿v ºĉ½Āöå3NO    ÿF  

  ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv,1  ÈĉvÀåv wz I½v¹Āúý üĉv ÃwÅv ¾z )#

ÀĊý  ºĉ½Āöå  ½vºêù  ¡v¾¤Ċý  ¢Úöá    ¿v  ć¹vºÞ£  ½¹ĂýĀúýwă  

vÀåvÈĉ  ºĉ½Āöå ÿ ¡v¾¤Ċý üĊz Ĉò¤Æ{úă )¢Åv Ă¤åwĉûwÊýāºþă¹  

  Èêý¢ĊõwÞå ćwă  ûwÆýv¹v¿   ĂêÖþù xj  Üzwþù Ĉñ¹Āõj  ½¹

ùĈºÉwz )
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 ôîÉ,,(  ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹ĀúýTDS   ¾zv¾z ½¹NO3+Cl/HCO3(meq/l) ) 

Figure 11 - Variation diagram of TDS versus NO3+Cl/HCO3 (meq/l). 

 
 ôîÉ,-(  ¾zv¾z ½¹ ºĉ¾öí ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý NO3/Cl ½¹ĂýĀúýwăć ĂÞõwÖù ¹½Āù) 

Figure 12 - Variation diagram of chloride concentration versus NO3/Cl in the studied samples.

 

 ôîÉ,.(  ¾zv¾z ½¹ ºĉ¾öí ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£Cl/Br   ½¹ĂýĀúýwăć ĂÞõwÖù ¹½Āù) 
Figure 13 - Variation of chloride concentration versus Cl/Br in the studied samples.

R² = 0.6918 R² = 0.4797 R² = 0.84

R² = 0.9977

R² = 0.9914

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

0 2 4 6 8 10

T
D

S
(m

g
/l
)

NO3+Cl/HCO3(meq/l)

Group1

Group 2

Group 3

0.001

0.01

0.1

1

1 10 100

N
O

3
/C

l

Cl mmol

Group 1

Group 2

Group 3

100

1000

10000

10 100 1000

C
l/
B

r(
m

a
s
s
 r

a
te

Cl(mg/l)

Group 1

Group 2

Group 3

Surface water



   

52 

 

 ówÅ IćÁĀõĀtÁÿ½ºĊăĄý ā½wúÉ Iø, Iûw¤Æzw£ ,/+. 

Hydrogeology, Volume 9, No. 1, Summer 2024 

 
 ôîÉ,/(  ½¹ ¡v¾¤Ċý ¾zv¾z ½¹ ºĉ¾öí ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúýāÿ¾ñwăć Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù xj Üzwþù äö¤¸ù ) 

Figure 14 - Variation diagram of chloride versus nitrate in different groups of water sources in the study area. 

 
 ôîÉ,0(  Ĉñºþív¾~ ĂÊêýĂýĀúýwă  ¡v¾¤Ċý ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£ ÿĂýĀúýwăć xj) 

Figure 15 - Distribution map of samples and nitrate concentration variations in water samples. 

 
 ôîÉ,1 ï  Ĉ{Ċí¾£ ½v¹Āúýºĉ½Āöå  ½¹ ¡v¾¤Ċý ¾zv¾z ½¹ĂýĀúýwăć ĂÞõwÖù ¹½Āù) 

Figure 16 - Combined diagram of fluoride versus nitrate in the studied samples.
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 ĂýĀúý½v¹¾zć  Ăz½ĀÚþù    Ĉzwĉ¿½v§m£¾Ċ  ćwĄ¤ĊõwÞå  ûwÆýv¹v¿    ¹½Āù
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