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   عوامل وي و خورندگيگذاررسوبتوان  يبند و پهنهيرات مکانييتغ

   شهرکردينيرزميزآبثر بر آن درؤ م

 

  

   *١يهرچگان يگيب بي و حبيرا حشمتيسم

  

  )۲۱/۶/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۲۴/۱۲/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيکچ

 ي و خورنـدگ   يگذار سوبرتوان   .ن دشت است  يساکنان ا  يو صنعت  يکشاورز يهاتيفعالشرب و    ي شهرکرد تنها منبع آب برا     ينيرزميزآب

 ـ ا ي اصـل  هـدف . جاد کند ي ا ياري در بخش شرب، صنعت و آب      يرسان آب يها سامانه ي و مخازن فلز   ي را در مجار   يتواند مشکلات يآب م  ن ي

ه ي لانژل يهاکرد با استفاده از شاخص     شهر ينيرزميز  آب يگذار و رسوب  ي توان خورندگ  يبند  و پهنه  يرات مکان ييتغ يالگوها ي بررس پژوهش

)LI ( زنر  يو را)RI ( يعني آنها   يهاز مؤلفه يو ن pH  ،TDS)   شده کل جامدات حل (  ،TH) کل يسخت  (  وTA) ـائيقل   ـبـه ا  . بـود ) ت کـل  ي ن ي

.  محاسـبه شـدند    RI و   LI يها و شاخص  يريگ اندازه TA و   TDS،TH و   pH آب، دما،    يها و در نمونه   يبردار  حلقه چاه نمونه   ۹۷ از   منظور،

شهرکرد با توجه به    خوان  آب. ها مناسب بود  ر شاخص ي سا يرات مکان ييف تغ ي توص ي برا يوگرام کرو ي و وار  TDS ي برا يوگرام گوس ي وار مدل

 در  هـا ، مقدار تمام شـاخص    RIر از   يبه غ .  کم ومتعادل بود   يل خورندگ ي پتانس يدارا ۹/۷و   ۰-/۱۳ر  يب با مقاد  ي به ترت  RI و   LI يهانيانگيم

در شـمال غـرب     .  بود LI يع مکان ي توز  معکوس نهيباً قر ي تقر RI يع مکان يتوز. ن بود يشترين و در جنوب آبخوان ب     يشمال غرب آبخوان کمتر   

 ـ LI دشـت مقـدار      يانيدر بخش اعظم و م     .دهدي را نشان م   يگذار رسوب يل به اندک  ي بود که تما    -۵/۰ تا   ۰-/۶ن  ي ب LIآبخوان مقدار    ن ي ب

 يگذار و رسوب  ي شهرکرد از نظر خورندگ    ينيرزميز درصد از آب   ۷۸ در مجموع حدود     .ز است ي ناچ يگذار ازرسوب ي حاک و تا صفر  -۵/۰

 ـ  مثبت  ي قويبستگش هميها با تمام مؤلفه LIشاخص  . گذاراست  رسوب ي درصد در جنوب دشت مقدار     ۲۲متعادل و حدود      ـ (دار يمعن ن يب

 ـ بـه ترت RIو LI  يبـستگ  ن هـم يشتريب.  دارد)-۹۰/۰  تا -۶۶/۰ن يب (يمنف يقو داري معنيبستگمها هبا تمام مؤلفه RIو ) ۹۰/۰ تا ۶۱/۰  بي

  .بود) =r-۹۰/۰(کل  تيائيو قل) =pH ) ۹۰/۰rبا
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  مقدمه

ــشکلات  ــاراز م ــامانه در يج ــا س ــ ذخيه ــال آب ي ره و انتق

 و يشــدت خــوردگ .ســتدر آنها ي و خــوردگيگــذار رســوب

 pHو  امـلاح، نـوع امـلاح     کل ک آب به غلظت   ي يگذار رسوب

 لولـه و    يکردن مجرا  با تنگ    يگذاررسوب). ۷( دارد   يبستگآن  

 و کـاهش    ي باعث افـت انـرژ     ي مجار يش زبر ي با افزا  يخوردگ

  ورود ،يو مخازن فلـز   ها     جدار لوله  يجيحل تدر . شوندي م يدب

 يامـدها ياز پ ت سـوراخ شـدن مجـرا        ي به آب و در نها     باتيترک

 ييهـا   نهيهزل  يده منجر به تحم   ين دو پد  ي ا ).۱۲ (است يخوردگ

ض قطعات و   يتعو  نهيت هز يدر نها و  د  ي با اس  ييزدا رسوبمانند  

 در  يگـذار   و رسـوب   يبه علاوه، خـوردگ   ). ۶ (شوند  يمها  لوله

، کـاهش   ي کـاهش بهداشـت عمـوم      ي شهر ي آب رسان  يسامانه

  ).   ۱۱( را به دنبال دارد ي گوارشيهايز ناراحتيت آب و نيفيک

 يک ـيزي و ف  ييايمي ش ـ ي به گرفتگ ـ  يا قطره ياري آب يهاسامانه

 ، رسـوب  ييايمي ش ين عوامل گرفتگ  يتراز عمده .  هستند حساس

و  ي بـاز  pHدر  هـا   چکـان ژه در قطـره   ي به و  يکربنات يها  بيترک

 ـ ز يهـا غلظتدر  ـ  و ميزي ـم، من ياد کلـس  ي ). ۹( کربنـات اسـت   ي ب

کنواخت آب را کـاهش     يع  يها توز چکان  در قطره  يگذار رسوب

هـا در سـامانه      جدار لوله  يخوردگگر،  ياز طرف د  ). ۱۶(دهد  يم

 مـس، سـرب و      مانند ييها ندهي ورود آلا  منجر به  يا قطره ياريآب

 ،نـد سـلامت خـاک     ين فرآ يا). ۹(شود  يوم به داخل آب م    يکادم

 ۱ جـدول . انـدازد يت دام و انسان را به خطـر م ـ        ياه و در نها   يگ

 ييايمي ش ـ يل گرفتگ ي را از پتانس   )۲۲(اما و باکس  ي ناکا يبندطبقه

  .دهد يم نشان يا قطرهياريها در آب نازل

 ـل رخـداد پد   يپتانس  ـ و   يگـذار ده رسـوب  ي  بـا   يا خـوردگ  ي

قابل ) RI(زنر  ي را يداريو شاخص پا  ) LI(ه  يشاخص اشباع لانژل  

 آب بـر اسـاس      ي و خورنـدگ   يده ـت رسـوب  يوضع. ان است يب

  ).۲۴( آمده است ۲ جدول در RI و LI يهاشاخص

 يمطالعات هم   ين داخل ي، محقق يعلاوه بر پژوهشگران خارج   

 از جملـه   .انـد  انجـام داده   RI و   LI يهـا  ستفاده از شاخص  را با ا  

استفاده از   با    آب بهشهر  يگذار  و رسوب  ي خورندگ ي بررس ها،آن

 توسـط   RI و   LI يهـا شـاخص   ومحاسـبه حلقه چاه    ۹ يها  داده

ــاران ين  و يل خـــوردگيمطالعـــه پتانـــس ،)۱۱(کپـــور و همکـ

 و   ؛)۹( حلقه چاه    ۷۲ از   يبردارراز با نمونه  ي آب ش  يگذار رسوب

ــارز ــدگيابي ــذار و رســوبي خورن ــيرزمي آب زيگ  دشــت ين

 نمونـه آب  ۱۷۳از اسـتفاده  بـا  RI  و LIبهار بر اسـاس   -همدان

  . است)۴(انه و همکارانيچاه، چشمه و قنات توسط زارع اب

 اســتفاده از يبــه منظــور کــاهش مــصرف آب در کــشاورز

واهـد  ر خ ي در مزرعه و گلخانـه نـاگز       يا   قطره ياري آب يها  سامانه

 آب  pHر غلظت امـلاح و      يتأث) ۸(ا  ينيديزاده و مع  ي مصطف .بود

 يط گلخانـه بررس ـ   يهـا در مح ـ   چکان قطره ي را بر گرفتگ   ياريآب

 آب،  pHش غلظـت امـلاح و       يج نـشان داد بـا افـزا       ينتـا . کردند

 ي خروج يجه دب يش و در نت   يها افزا چکان قطره ييايمي ش يگرفتگ

 ـ  ي کلـس  ياه ونيش غلظت   يبا افزا . افتيکاهش   کربنـات،  يم و ب

ش يانگر افـزا  ي ـ را نـشان داد کـه ب       يتـر  ت اعداد مثب ـ  LIشاخص  

کـاپرا و   ). ۸(  بـود  يجـه گرفتگ ـ  ي و در نت   يگذار ل رسوب يپتانس

ت آب  ي ـفي نمونـه آب ک    ۲۱ در   LIشاخص    با محاسبه کلون    يسا

 جنـوب   در يا قطره ياريکنواخت آب در آب   يع  ي را بر توز   ياريآب

تناسـب آب رودخانـه     ) ۱۰( و همکـاران     ييرزايم، و   )۱۶(ا  يتاليا

 و  LI ي بـا محاسـبه   ستگاه  ي ا ۵ در   يا قطره ياري آب يکرخه را برا  

RIکردندي بررس  .  

منـابع   در   RI و   LI يهـا  شـاخص  يرات مکـان  ييدر مورد تغ  

 يرات مکـان يي ـرسد تاکنون تغي به نظر م و شوديافت نم ي يمطلب

LI   و RI  شـت لردگـان توسـط     در دراي ـ فقط اخ  آنها يبند و پهنه

 يگ ـي و ب  ي اسـتوار  .باشدانجام شده   ) ) ۲ و   ۱ (يگي و ب  ياستوار

 يگذارل رسوب ي پتانس ي درصد آبخوان لردگان دارا    ۷۶ افتنديدر

 و ي در مجـار يگـذار  لـذا مـشکل رسـوب   بـوده  کم تا متوسط   

   نخواهــد  قابــل ملاحظــهيا قطـره ياريــمخـازن انتقــال آب و آب 

  ). ۱(بود 

 درجـه   يهـا  از مؤلفـه   RI و   LI يهـا  محاسبه شـاخص   يبرا

ــرارت آب،   ــTAو pH ،TDS ،THح ــتفاده م ــود ي اس  .)۲۴ (ش

 ي مؤثر بر خورنـدگ    يها مؤلفه ي برخ يبند و پهنه  يرات مکان ييتغ

) ۵ (ي شعبان :شده است و انجام    مطالعه   شيکماب يگذارو رسوب 

  بـا   ارسـنجان    ين ـيرزمي را در آب ز    TDS و   pH يرات مکـان  ييتغ



  ... گذاري و خورندگيرسوبتوان بندي تغييرات مکاني و پهنه

۸۵ 

  )TDS) ۲۲و  pHها بر اساسچکان قطرهييايمي شيل گرفتگي آب از نظر پتانسيبند طبقه.۱جدول 

  عامل

  مسدود کننده

   خطريدسته بند  

 

  واحد  

 ديشد متوسط فيضع 

pH  -  ۷<  ۸ - ۷ ۸>  

TDS  mg/L  ۵۰۰< ۵۰۰ - ۱۰۰۰ ۱۰۰۰> 

  

 )RI) ۲۴ و LI آب بر اساس دو شاخص ي و خورندگيده رسوب.۲جدول 

 LI RI  آبرفتار

 ۶-۵ ۵/۰  کميگذاررسوب

 ۷-۶ ۰ متعادل

 ۵/۷-۷ -۵/۰  کميخورندگ

 ۹-۵/۷ -۲ ادي زيخورندگ

  

 يبرانگ  يجياز روش کر   و   يبررس حلقه چاه    ۸۳ از   يبردارنمونه

 ـ، مدل مناسـب وار    ي و جيطبق نتا .  استفاده کرد  يبند  پهنه وگرام ي

 يمهرجردزادهيتق. )۵ ( بود يي نما pH ي و برا  ي کرو TDS يبرا

 دشــت ينــيرزمي آب زTDS و TH يع مکــانيــو همکــاران توز

 مدل مناسب   و ي نمونه آب چاه بررس    ۷۳ را با استفاده از   اردکان  

 ي و کــروييب نمــايــبــه ترترا TDS  و TH يوگرام بــرايــوار

دهنده تفاوت در    نشان ها  پژوهشن  يج ا ينتا). ۲۷(ندص داد يتشخ

 ـ در   هـا  مؤلفه يرات مکان يي تغ يالگو  ـ ي ـخـوان و ن   آبک  ي ن يزدر ب

  . ستها آبخوان

 و ي شـهرکرد در زنـدگ  ين ـيرزميت آب زي ـبا توجـه بـه اهم   

اسـتفاده از   وع  ي و ش  قيتشو مردم و با توجه به       ي ت روزمره يفعال

ــروش آب ــرهياري ــهرکرد يا قط ــت ش ــ ارز در دش ــوان يابي  ت

  هـدف  دو. رسـد   يد به نظر م ـ   ي آن مف  ي و خوردگ  يگذار رسوب

و  يرات مکـان  يي ـ تغ ي الگوهـا  يبررس ـ ]۱[: ن پـژوهش  ي ا ياصل

 يهـا شاخصو  ت کل،   يائي کل و قل   ي، سخت pH  ،TDS يبند پهنه

LI   و RI  يهـا   يژگ ـيو و هـا    شـاخص  يبـستگ مطالعه هم  ]۲[و  ؛ 

 ـج ا ينتـا .  شـهرکرد اسـت    ين ـيرزميزدر آب مذکور ن مطالعـه در    ي

 يا   گلخانه ياري، آب يرسان آب يها  سامانه يع و اجرا  ي صنا يابيجا

  .د خواهد بودي در سطح دشت شهرکرد مفياقطره ياريآبو 

  ها مواد و روش

 مهـم اسـتان چهارمحـال و        يهـا  از دشـت   يک ـيدشت شهرکرد   

 ـ نزد ين دشت با وسـعت    يا.  است ياريبخت لـومتر  ي ک ۵۵۱ک بـه    ي

ــع در در ــول جغرافo۵۱ ۱۰' ۵۰" مرب ــ ط  o۳۲ ۳۵  '۷" و دريياي

 ين ـيرزمي ز يهـا  از آب  ييدرصد بـالا  .  قرار دارد  ييايعرض جغراف 

 از آب شـرب     يبخـش . شودي استفاده م  يدشت در بخش کشاورز   

از نظر  . شودين م ين آبخوان تأم  يز از هم  يمردم شهرستان شهرکرد ن   

 کرتاسه واقع شـده     ي آهک ي سازندها ين دشت رو  ي ا يشناسنيزم

دهد که جنس آبرفت    ي انجام شده نشان م    يهايج حفار ينتا. است

و ماسه سـنگ اسـت و بـه          يتي، ذرات آنز  يلي ش ي آهک يهااز دانه 

 ـ     يبنـد لحاظ دانـه   نقـشه  . ن گـراول تـا رس اسـت   ي انـدازه آنهـا ب

 يبـردار  ت نقاط نمونـه ي دشت شهرکرد به همراه موقع   يشناس نيزم

  ).۱۰( داده شده است ۱ شکلو نقاط مهم دشت در 

  

  يشگاهي آزمايها هي و تجزيبردارنمونه

ر و آبـان    وير، شـهر  ي ـت( حلقه چاه، سه بار      ۹۷ن پژوهش از    يدر ا 

 در سـطح دشـت      يهـا بـه خـوب     چـاه .  شـد  يبردارنمونه) ۱۳۸۹

 ج ســه نوبــتين نتــايانگيــن مطالعــه از ميــدر ا. پراکنــده بودنــد

 يلنياتي پليهايها در بطرنمونه.  استفاده شده استيبردار نمونه
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۸۶  

  
  .نشان داده شده است+ علامت د با  شده در دشت شهرکريبردار نمونهيهات چاهيموقع.  دشت شهرکرديشناسنينقشه زم. ۱شکل 

  

 و سپس با آب مقطر شستشو داده ييدشويرنگ که از قبل اسرهيت

هـا در محـل     درجه حرارت نمونـه   .  شدند يآورشده بودند جمع  

 نمونه در داخل    ي محتو يهايبطر. له دماسنج قرائت شد   يبه وس 

 و در اسـرع     يخچـال نگهـدار   يشگاه منتقـل، در     يخدان به آزما  ي

 ـ تجز APHA) ۱۹۸۸ (ي اسـاس اسـتانداردها    وقت بر  ه شـدند   ي

شگاه بـا   يبلافاصله پس از انتقال به آزما     ) pH(واکنش آب   ). ۱۴(

 TDSمقدار  . دي قرائت گرد  915PCD مدل   istekساخت   متر  وني

ک ي ـتي آنال ين مانده بـا تـرازو     ي و توز  mL ۱۰۰ر  يها با تبخ  نمونه

م ي کلس يها نوي کل، کات  يبه منظور محاسبه سخت   . شد يريگاندازه

 و بـه منظـور محاسـبه        EDTAون بـا    يتراس ـيم به روش ت   يزيو من 

ون يتراس ـيکربنات به روش ت   ي کربنات و ب   يهاونيت کل، آن  يائيقل

  . )۱۴ ( شدنديريگک  اندازهيدسولفوريبا اس

  

  محاسبات

ت کـل   ي ـائيم معادل و قل   ي کربنات کلس  ي کل آب بر مبنا    يسخت

از . )۱۵ (دسـت آمدنـد    بـه    ۲ و   ۱ب از معـادلات     ي ـآب به ترت  

ت برابـر   ي ـائيها صـفر بـود، قل      که غلظت کربنات نمونه    ييآنجا

م و بـا واحـد      ي کربنات کلس  يکربنات بوده و بر مبنا     يغلظت ب 

mg/Lان شدي ب  .  

]۱[    TH mg of  CaCO Ca Mg *  2 2
3 50  

]۲[    TA mg of  CaCO HCO *3 3 50  

: +Mg2 و +mg/L ،Ca2 کــل بــه يســخت: THن معــادلات، يــدر ا

ت کـل  ي ـائيقل: me/L ،TAم بر حسب    يزيم و من  ي کلس يهاونيکات

mg/L  ،HCO3آب به   
 . اسـت  me/L کربنات آب بر حـسب       يب: -

معـادل  ) CaCO3(م  يوالان کربنات کلس  ياک  يليک م يکه  ياز آنجائ 

 بـه منظـور   ۵۰ب ين از ضـر ياسـت بنـابرا  CaCO3 گرم  يلي م۵۰

 يهـا   والاني ـاک  يليا م يم و   يزيم و من  ي کلس يهاوالانياکيليل م يتبد

  ). ۱۵(شود يم استفاده ميگرم کربنات کلس يليکربنات به ميب

زنر ابتدا واکـنش آب     يه و را  يبه منظور محاسبه شاخص لانژل    

  ):۲۴(محاسبه شد ) pHs(م يدر حالت اشباع از کربنات کلس

]۳[  

 :که در آن
 pHs ( / A B) – C D   3 9  

]۴[   A Log TDS / 10  

]۵[  oB /  x Log C /   3 12 273 34 55  

]۶[  C Log TH – / 4 0  

]۷[  D Log TA  

: mg/L  ،oCکـل جامـدات محلـول بـه         : TDSن روابط،   يکه در ا  

 ي کـل بـر مبنـا      يسـخت : THوس،  يدرجه حرارت به درجه سلس    
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 يت کـل بـر مبنـا      يي ـايقل: TA و   mg/Lم معادل به    يکربنات کلس 

ن درجـه   يانگي ـدر محاسبات از م   .  است mg/Lم به   ينات کلس کرب

  .   شهرکرد استفاده شده استينيرزميآب ز) oC(حرارت 

از روابط  ) RI(زنر  يو را ) LI(لانژليه   ت مقدارشاخص يدر نها 

  :)۲۴ (رمحاسبه شديز

]۸[ LI pH – pHs  

]۹[ RI  pHs pH 2  

  .ف شدي قبلاً تعرpHs آب است و ياکنش واقعو: pHکه در آنها، 

  

  وگرام و انتخاب مدل مناسبيبرازش مدل وار

 ـنان از نرمال بودن توز    يپس از اطم    ـهـا، وار  ع داده ي وگرامتجربي ي

)h(γطي هر شاخص در محvariowin 2.21 د يم گردي، ترس)۲۳ (

  :ر به دست آمدي از رابطه زيوگرام تجربيوار

  

]۱۰[  
N(h)

i i
i

(h) Z(x ) Z(x h)
N(h)



    2

1

1

2
 

ــه در آن  ــدادجفت: Nکـ ــشاهدات، تعـ  Z(xi+h) و Z( xi(مـ

  . استxi+h و xi يهارها در نقطهيمقدارمشاهده شاخص متغ

 ـ يپس از رسم وار     ي هـر شـاخص، مـدل نظـر        يوگرام تجرب

 به مـشاهدات بـرازش داده   variowin 2.21ط يوگرام در محيوار

ن يتـر مناسـب .  هر شاخص انتخاب شد    ين مدل برا  يشد و بهتر  

 ۱۱ب با معادلات ي به ترتي و مدل گوسيها شامل مدل کرولمد

   :شونديان مي ب۱۲ و

]۱۱[   h C C [( h / a) – (h / a )]  3 3
0 1 3 2 2  ( h a) 0  

]۱۲[   h C C [ exp( h / a )]    2 2
0 1 1 3  

 ييوگرام انتخــاب شــده و کــارايــ واريهــا مــدليابيــ ارزيبــرا

 GeoEas 1.2.1ر نـرم افـزا  X-Valid از مدول ينگ معموليجيکر

  :ر محاسبه شديار زيو دو مع) ۲۹(استفاده 

  





n

1j

jj

n

)m(X)p(X
ME

 

]۱۳[   j jME { [X(p) X o ] / n}    

  

n

j j
j

(X(p) X(m) )

RMSE
n







 2

1
 

]۱۴[   j jRMSE {  [X(p) X o ] / n}    2  

ن مربعـات   يانگيشه م ير: RMSE،  ميانگين خطا  :MEکه در آنها،    

: X(m)  آب، يف ـيورد شده هر شـاخص ک     مقادير برآ  :p(X( خطا،

تعـداد  : n آب و    يف ـيگيـري شـده هـر شـاخص ک        مقادير انـدازه  

 يهـا  نـسبت بـه داده     RMSEار  ي ـ که مع  يياز آنجا . هاست  نمونه

  :)۲۰ ( استفاده کردRMSE%توان ازيپرت حساس است م

]۱۵[ %RMSE = (RMSE / X  )* ۱۰۰  

 از RMSE آب بـوده و  يفين هر شاخص ک  يانگي م Xکه در آن،    

 ـز ارين مع يامقدار  اگر  . ديآي به دست م   ۱۴ معادله باشـد  % ۴۰ ري

باشـد بـه      %۷۰وگرام قابل قبول و اگر بـالاتر از         يدقت مدل وار  

  .)۲۰ (وگرام استي عدم دقت مدل واريمعن

  

  ها  شاخصيبندپهنه

تـفاده   يابياني م يوگرام هر شاخص برا   يگ از مدل وار   نيجيروش کر   اس

، از  يف ـي ک يهـا   شـاخص  يبندن مطالعه به منظور پهنه    يدر ا ). ۵(کند  يم

تـفاده   ي معمول نگيجيگر کر  ني و تخم  ي و کرو  ي گوس يهاوگراميوار اس

. )۱۹ ( شـد انجامArcGIS 9.3 ط يم نقشه در محي و ترسيبندپهنه. شد

بـه همـراه    ) هـا پهنـه (ت هر کلاس نقشه     ها، مساح  نقشه يبستگهم

. ن نـرم افـزار اسـتخراج شـد        يز با استفاده از ا    يدرصد پوشش آنها ن   

رسـون در  ي پيبستگ ها و هم نرمال بودن دادهي، بررسيخلاصه آمار 

  ).۲۶( انجام شد STATISTICA 8.0ط يمح

  

  ج و بحثينتا

 ـلکـس توز  يو -رويبراساس آزمون شـاپ    . هـا نرمـال بـود     ع داده ي

 ين ـيرزميز در آب  RIو LIها و دو شـاخص     مؤلفه يه آمار خلاص

  . نشان داده شده است۳ جدولشهرکرد در 

ن تمـام  يانگي ـانـه و م   يار م ي بـس   شباهت   ۳با توجه به جدول     

 ـنرمال بودن توز  بر  هم    هها ب شاخص   . کنـد يد م ـ ي ـهـا تأک  ع داده ي



  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشصت و شماره  / هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

  

۸۸  

 )=۲۹۱n( شهرکرد ينيرزمي در آب زRI وLI  ها و دو شاخص مؤلفهيخلاصه آمار. ۳جدول

 (%)رات ييب تغيضر اريانحراف مع دهک آخر انهيم نيانگيم دهک اول واحد يژگيو

pH - ۴/۷ ۶/۷ ۶/۷ ۹/۷ ۲/۰ ۲ 

TDS mg/L ۲۰۴ ۲۹۶ ۲۸۴ ۳۹۹ ۷۸ ۲۶ 

TH mg/L ۱۷۴ ۲۲۰ ۲۱۹ ۲۷۱ ۳۵ ۱۶ 

TA mg/L ۷۴ ۱۱۸ ۱۱۱ ۱۶۷ ۳۴ ۲۹ 

LI - ۶۲/۰- ۱۳/۰- ۱۶/۰- ۳۳/۰ ۳/۰ ۱۶۹ 

RI - ۲۸/۷ ۹/۷ ۹/۷ ۸/۶۸ ۵/۰ ۶ 

  

 شـده  ۳۰کمتـر از   LIهـا بـه جـز    رات همه شاخص ييب تغ يضر

ها در سطح   ر شاخص ي مقاد ي نسب يکنواختيدهنده  است که نشان  

 بزرگ  اري بس LIرات  ييب تغ يضر،  RIبر خلاف   ). ۳(دشت است   

 يحاک و نه لزوماً     ير منف يوجود مقاد   از يبه نظر ما ناش   است که   

 ـ بـا ا   . آن در نقاط مختلف آبخـوان اسـت       تر    اديرات ز يياز تغ  ن ي

 ـ تيساس ح  دهنده   نشان  RI راتييب تغ يکم بودن ضر  حال،    ي ذات

  .   است LIسه بايدر مقاآن کم 

 ۱۰۰۰ شتر از يب TDSا  يو   ۵/۷ بزرگتر از  pH ي دارا ياگر آب 

 ـ    يگذارت رسوب يباشد خاص تر  يل  بر    گرم    يليم  ي دارا يو اگـر آب

pH    ۲۴( خواهد داشـت     ي خورندگ تي باشد خاص  ۵/۶ کمتر از( .

 ي شـهرکرد دارا ينيرزميزآب ۶/۷ با مقدار  pHن  يانگيبر اساس م  

ن يانگي ـ آب بر اساس م    ي است ول  يگذارت رسوب ي خاص ياندک

TDS  با مقـدار mg/L۲۹۶  پـس در  . )۲۴ (ستي ـگـذار ن رسـوب

 ين ـيرزميز آب يگـذار ل رسـوب  يسد پتانـس  ريمجموع به نظر م   

  . نباشدر يگچشمشهرکرد 

سه آنهـا بـا     يو مقا ها  چکان قطره ي گرفتگ يبرا جي نتا يابيرزا

 ينــيرزميز دهــد آبينــشان مــ ۱ر اســتاندارد در جــدول يمقــاد

 يگرفتگ ـ ي بـرا  ۶/۷ بـا مقـدار      pHن  يانگيشهرکرد با توجه به م    

با مقـدار   TDSن  يانگيل متوسط و بر اساس م     يها پتانس چکانقطره

ر يمقـاد . ف دارد ي ضـع  ليها پتانـس   چکان  قطره يگرفتگ ي برا ۲۹۶

pHــ ب ــاد۸شتر از ي ــ بTDSر ي و مق  در آب mg/L ۱۰۰۰شتر از ي

از  .)۱جـدول   (شـوند   يهـا م ـ  د قطره چکان  ي شد يباعث گرفتگ 

 از حدود   TDS و   pHر  ي شهرکرد مقاد  ينيرزميزکه در آب  ييآنجا

رسد کـه   ين به نظر م   يبنابرااستانداردگفته شده فراتر نرفته است      

 از لحـاظ    ي در دشت شهرکرد مشکل حاد     يا قطره يارينصب آب 

 در  يا گلخانـه  پـژوهش جه  ينت.  نخواهد داشت  ييايمي ش يگرفتگ

 ي و غلظت املاح گرفتگ    pHز نشان داد با کاهش      ين) ۸(اصفهان  

  .ابدي يها کاهش مچکانقطره

 سخت قـرار    يلي، آب در گروه خ    ين سخت يانگيبا توجه به م   

).  ۲۴( دارد   يگـذار ت رسـوب  يکه طبق آن خاص ـ   ) ۱۵(رد  يگيم

ن يانگيکند و با توجه به م     ير م يياد تغ يت کل از متوسط تا ز     يائيقل

 ـت ز يائيآن، آب سفره شهرکرد در گروه با قل        رد ي ـگياد قـرار م ـ   ي

و  ي سـخت يهـا  از مؤلفـه ينـد ي برآRIو LI دو شـاخص  ). ۱۵(

 متعـادل بـودن آب   -۱۳/۰ با مقـدار LI  نيانگيم .ت هستنديائيقل

 نـشان  ي و خورنـدگ يگـذار  از نظر رسوب  شهرکرد را  ينيرزميز

 ي نقـاط دارا   ي توانـد در برخ ـ    ين آب م ـ  ين حال ا  يبا ا . دهديم

 يل به رسوب گـذار    ي تما ي نقاط اندک  ي کم و در برخ    يخورندگ

 ي منف ـ LIي آب دارايهـا اکثـر نمونـه  . )۲جـدول  (داشته باشد 

ن يانگي ـم. دهـد ي را نـشان م ـ    يل آب به خورنـدگ    يبودند که تما  

 ين ـيرزميز آب .آب اسـت   يگ از خورنـد   يز حـاک  ي ن RIشاخص  

 ي دارا LIر  ين استان  بـر اسـاس مقـاد        يز در هم  يدشت لردگان ن  

ــ ــوبيخاص ــذارت رس ــود و   يگ ــادل ب ــا متع ــم ت ــشکل  ک م

). ۱( را نداشـت      و مخـازن انتقـال آب      ي در مجار  يگذار رسوب

ــر اســاس شــاخص   ــه کرخــه ب ت ي خاصــRI  وLIآب رودخان

 ياري ـ آب يهـا ا در سـامانه    کـم ر   ي کم و خورنـدگ    يگذاررسوب

ق ي ـج دو تحق  يق حاضر با نتـا    يج تحق ينتا). ۲۱( نشان داد    ياقطره
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ج ي مطالعـات نتـا    ين حال در برخ   يبا ا .  دارد يخوانذکر شده هم  

 است مـثلاً در جنـوب       ينيرزميزگذار بودن آب   از رسوب  يحاک

 مثبت  LIها شاخص       نمونه  ٪۹۰در  ) هند(الت کارناتاکا   يتالوک ا 

 ين ـيرزمير بود کـه بـر اسـاس آن آب ز          ي متغ ۰۴/۱ تا   ۰۲/۰و از   

 که بر اسـاس شـاخص       يدر حال .  داشت يگذارت رسوب يخاص

RI   گـذار     آنهـا رسـوب    %۲۰ها متعادل و حدود     نمونه %۵۳ حدود

 در  ۵۸/۰ از   LIدر اسـتان همـدان مقـدار شـاخص          ). ۲۵(بودند  

گـذار  ر بود که رسـوب    ير متغ ي در دشت ملا   ۸۲/۰دشت بهار  تا     

در درودزن  ). ۱۳( استان همدان را نـشان داد        ينيرزمي آب ز  بودن

هـا کـه از سـد       راز اکثـر نمونـه    ي شرق ش ـ  يلومتري ک ۸۰واقع در   

 مثبـت بـا     LI ي شـده بـود دارا     يآورها جمـع  درودزن و از چاه   

 نداشـتند  يت خورندگين جهت خاص ي بودند و به ا    ۴۱/۰نيانگيم

 ـ انتقـال آب خطـر ورورد فل       يهـا  ستمين در س  يبنابرا  ماننـد  يزات

با توجـه بـه     ). ۱۸(وم، سرب و مس به آب وجود نداشت         يکادم

 ـا تــر از  محـسوس ي شـهرکرد خورنــدگ ينــيرزميزکـه در آب ني

هـا  نـده ين احتمال ورود آلا   يرسد، بنابرا   ي به نظر م   يگذاررسوب

 ياري ـ آبيهـا ز سامانهي انتقال آب شرب و ن يهابه آب در سامانه   

 از يريشگيــلــذا پ. د از نظــر دور نگهداشــته شــوديــ نباياقطــره

  . باشديد ضروريها در دراز مدت شان سامانهي در ايخورندگ

  

  ل آنهايه و تحليها و تجزوگراميج مربوط به وارينتا

 دشـت شـهرکرد بـه همـراه     ينيرزميزر كيفي آب  يوگرام هر متغ  يورا

بـوط  ج مري نتاو آورده شده ۲ شکلمدل برازش داده شده بر آن در      

  .   خلاصه شده است۴ جدولها و دقت آنها در وگراميل واريبه تحل

ها گر شاخصي دي و برايگوسTDS  يوگرام مناسب برايمدل وار

تـان چهارمحـال و        در دشـت لردگـان      .  آمد دست  به يکرو واقـع در اس

 RIوpH، TH،  LI يهـا  شاخصي، برايگوسTDS  يز براين ياريبخت

نـجان    . )۲ (دست آمد  به يي مدل نما  TA ي برا ي ول يکرو در دشت ارس

  بـود  يي و نما  يب کرو ي به ترت  pHو TDS يوگرام برا يمدل مناسب وار  

 يمـدل مناسـب بـرا     زد  يپژوهش انجام شده در دشت اردکان       در  . )۵(

TDS۲۷ ( بوديي و نمايب کروي به ترتيو سخت(.  

 ـار نزد يهـا بـس   ر شاخص ي تأث يهادامنه هـم و حـدود     ک بـه  ي

 ـر ا ي تـأث  يهاک بودن دامنه  يعلت نزد . مد آ دست  به متر   ۲۴۰۰ ن ي

ن آنها  ي دار ب  ي معن يهايبستگتوان به وجود هم   يها را م  شاخص

 ـ بـه وار   يانـسبت اثـر قطعـه     . )۶ جـدول (نسبت داد    انس کـل   ي

{C0/(C0+C)} آمـد   دست  به ۲۵/۰ها کمتر از     تمام شاخص  ي برا 

   ).۱۷(دهد ي را نشان مي قوي مکانيکه وجود وابستگ

 کمتـر از    RIها و شـاخص      تمام مؤلفه  ي برا RMSE%ار  يمع

 RMSE%فقط  ). ۲۰(شده است که نشانه دقت مدل است        % ۴۰

 ـ بزرگ است که احتمالاً عدم تناسـب ا        LIمربوط به  ار را  ي ـن مع ي

 ـرسـاند ز  ي م ـ LI قضاوت در مورد شاخص      يبرا  يارهـا يرا مع ي

 از دقـت خـوب      يحاک RMSEو   C0/(C0+C)   ، ME يعنيگر  يد

  . استLIن ي در تخميم کرووگرايمدل وار

  

   شهرکردينيرزميز  در آبيفي کيها شاخصيبندپهنه

 شکل شهرکرد در    ينيرزميز آب يفي ک يهانقشه مربوط به شاخص   

 TDS و   pH، نقـشه    ۳با توجـه بـه شـکل        . نشان داده شده است    ۳

ن دو مؤلفه در جنوب     ير ا ين مقاد يشتريباً مشابه هم هستند و ب     يتقر

در  pHعلـت بـالا بـودن       . شوديشاهده م  دشت م  يو جنوب شرق  

در شهرسـتان    (يتوان به وجـود قطـب صـنعت       يجنوب دشت را م   

 ي سـازندها  يهـا يت کان يحلال. ه نسبت داد  ين ناح يدر ا ) فرخشهر

 دشـت غلظـت امـلاح و در     ي در جنوب شرق   ل و مارن  ي، ش يآهک

بـا توجـه    . دهد يش م ين قسمت از دشت افزا    ي را در ا   TDSجه  ينت

ن يشتري ـ ب ي دارا يمه جنـوب  ي شهرکرد در ن   ينيرزميب ز ن که آ  يبه ا 

 يهـا  در سـامانه   يگـذار ل رسوب ي است، پتانس  TDS و pHر  يمقاد

). ۲۴( را دارد    يا قطـره  ياريها در آب  چکانانتقال آب از جمله قطره    

 نيشتري ـب) TA(ت کـل ي ـائيو قل ) TH( کل   يبا توجه به نقشه سخت    

تـوان  يم ـ. شـود ين دو مؤلفه در جنوب دشت مشاهده م ـ     يمقدار ا 

 +Ca2 يهـا ونيش کات ي باعث افزا  ي کربنات يهاگفت انحلال سازند  

ت در  يائي و قل  يش سخت يجه افزا يو در نت   HCO3-ون  ي و آن  +Mg2و  

  .جنوب دشت شده است

هايش،  دهد که اين شاخص با تأثير از مؤلفه        نشان مي  LI نقشه

مقـدار ايـن شـاخص از       . بيشترين مقدار را در جنوب دشـت دارد       

   در) ۵/۰( در شــمال تــا بيــشترين مقــدار) -۶/۰(متــرين مقــدار ک



  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشصت و شماره  / هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

  

۹۰  

 

 
  

  شهرکردينيرزميز در آبRI و pH ،TDS،TH ،TA ،LI به همراه مدل برازش داده شده به يوگرام تجربيوار. ۲شکل

  

 زيرزمينـي شـهرکرد در    بنـابراين آب  . جنوب دشـت متغيـر اسـت      

که  يياز آنجا .  دارد يذارگ رسوب ي برا يل کم يجنوب دشت پتانس  

، RI  دارند، و با توجه به نقشه      ي رابطه معکوس  RIو   LIدو شاخص 

.  اسـت  يل خورنـدگ  ين پتانـس  ي کمتـر  يآب در جنوب دشت دارا    

ت يدر شمال دشت بـه آب خاص ـ       ۸/۸ با مقدار    RIن مقدار   يشتريب

 ـ تبر يدنيآب آشـام    RI و   LI يها  نقشه. دهدي م ادي ز يخورندگ ز ي

 RI ميانگين (خورنده بوده  شهر آب يها ر قسمتنشان داد در اکث

 ۵/۹ حتـي بـه      RIو در جنوب شـرقي دشـت مقـدار          ) ۴۳/۸برابر  

  ).۲۸(رسيد که شديداً خورنده است  مي

   يگـذار  و رسـوب   ي مختلـف خورنـدگ    يهامساحت کلاس 



  ... گذاري و خورندگيرسوبتوان بندي تغييرات مکاني و پهنه

۹۱ 

 نگيجيگر کرني تخميا شهرکرد به همراه خطينيرزميزآباز  يفي کيژگي هر ويوگرام منتخب برايمشخصات وار. ۴جدول 

  ريدامنه تأث مدل يژگيو

 )متر(

  ريآستانه تأث

(C0+C) 

 يااثر قطعه

(C0) 

 يکلاس وابستگ

 يمکان

ME RMSE RMSE% 

pH ۳ ۲۱/۰ ۰۱/۰ يقو ۱۵/۰ ۰۰۳/۰ ۰۲/۰ ۴۱۹,۲ يکرو 

TDS ۲۵ ۷۴ ۲/۱ يقو ۱۹/۰ ۶۸۲ ۳۵۴۸ ۳۹۰,۲ يگوس 

TH ۱۳ ۲۸ ۲۶/۰ يقو ۲۱/۰ ۱۵۶ ۷۱۰ ۴۲۵,۲ يکرو 

TA ۲۱ ۲۵ -۰۲/۰ يقو ۱۱/۰ ۶۱ ۵۳۷ ۲۸۹,۲ يکرو 

LI ۱۹۰ ۲۵/۰ ۰۱/۰ يقو ۲۳/۰ ۰۰۷/۰ ۰۳/۰ ۴۲۸,۲ يکرو 

RI ۴ ۳۴/۰ -۰۱/۰ يقو ۲۳/۰ ۰۱۹/۰ ۰۸/۰ ۴۲۷,۲ يکرو 

  

 

 

 

 
  

  شهرکردينيرزميزدر آبRI و pH ،TDS ،TH ،TA ،LI يبندپهنه. ۳شکل
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 ي و خورندگيگذاردرصد و مساحت مربوط هر کلاس رسوب. ۵جدول 

 )km2(مساحت (%)درصد ا پهنهيبازه  يگذار رسوباي يکلاس خورندگ

     )LI(ه يبر اساس شاخص لانژل
 

  
 

  

 ۱۱۹  ۲۲  -۶/۰ تا  -۵/۰   کميخورندگ

 ۳۱۱  ۵۶  -۵/۰ تا ۰   کم تا متعادليخورندگ

 ۱۲۱  ۲۲  ۰ - ۴/۰   کميمتعادل تا رسوب گذار

 )RI(زنر يبر اساس شاخص را

 ۱۹  ۴/۳  ۲/۷ – ۵/۷   کميخورندگ

 ۲۱۷  ۳۹  ۵/۷ – ۰/۸  ادي زيخورندگ

 ۳۱۵  ۵۷  ۰/۸ -۸/۸  ترادي زيخورندگ

  

- و مؤلفهLI ،RI يها نقشهيبستگرسون مشاهدات و همي پيبستگب هميضرا. ۶جدول 

  شهرکردينيرزميزدر آب آنها يها

 )=۲۹۱n( مشاهدات يبستگهم

TDS *۴۲/۰     

TH *۴۳/۰ *۷۶/۰    

TA *۶۱/۰ *۶۲/۰ *۷۰/۰   

LI *۹۰/۰ *۶۱/۰ *۷۰/۰ *۸۵/۰  

RI *۸۳/۰- *۶۶/۰- *۷۷/۰- *۹۰/۰- *۹۸/۰- 

      )=۸۵۱,۱۲N(ها  نقشهيبستگهم

TDS *۵۳/۰     

TH *۵۷/۰ *۹۱/۰    

TA *۷۸/۰ *۷۲/۰ *۷۸/۰   

LI *۹۱/۰ *۷۱/۰ *۷۷/۰ *۹۴/۰  

RI *۸۴/۰- *۷۲/۰- *۸۰/۰- *۹۵/۰- *۹۶/۰- 

 pH TDS TH TA LI شاخص
   نقشهيهاکسليتعداد پ N. تعداد مشاهداتn. دار استي معنα=۰۵/۰   دريبستگهم:  *

  

به همـراه درصـد پوشـش هـر        ) RIو   LIدو شاخص    براساس (

 نـشان داده    ۵ جـدول  در    استخراج شده است   ۳ک که از شکل     ي

 پهنـه   ۳، دشـت شـهرکرد بـه        LIبر اساس شـاخص      .شده است 

 ي دارا km2 ۴۳۰دو پهنه با مجموع مـساحت       . م شده است  يتقس

مـساحت آبخـوان    % ۷۸بوده و    کم تا متعادل     يل خورندگ يپتانس

 بـا   ياپهنـه (آبخـوان   % ۲۲حـدود   . دهـد يشهرکرد را پوشش م ـ   

 کم تـا متعـادل      يگذارل رسوب ي پتانس يدارا )km2۱۲۱مساحت  

 آبخـوان  پهنـه  از ي فقط سـطح انـدک    RIبراساس شاخص   . است

در ) ۵جـدول   (بـوده    کم   يل خورندگ ي پتانس يدارا)  درصد ۴/۳(

 ي داراkm2۵۳۲  با مساحت% ۹۷آبخوان حدود  ي که عمده يحال

 يهـا  در اکثر قسمت   يبه طور کل  . اد است ي ز يل خورندگ يپتانس

 کـم و    يل خورنـدگ  ي پتانـس  يرا شهرکرد دا  ينيرزميدشت، آب ز  
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۹۳ 

 درصد ۷۶در پژوهش انجام شده در دشت لردگان      . متعادل است 

 کم تا متوسط بود لـذا       يگذارل رسوب ي پتانس يآب آبخوان دارا  

 ياري ـ و مخازن انتقـال آب و آب       ي در مجار  يگذارمشکل رسوب 

  .)۱( قابل ملاحظه نبود ياقطره

  

  ا آنهيها و مؤلفهRIو LI يها شاخصيبستگهم

 آنهـا بـه دو روش       يها و مؤلفه  RI و   LI يها شاخص يبستگهم

هـا محاسـبه شـد       نقـشه  يو بر مبنا  )  مشاهدات يبر مبنا  (يآمار

هـا  يژگ ـين تمام و  ي ب يبستگ هم ۶با توجه به جدول     ). ۶جدول  (

و مـشابه  TH و TDSبـا  pH يبستگهم). P>۰۵/۰(دار بود يمعن

ت يــائيا قل بــpH يبــستگ هــميولــ) r = ۴۲/۰حــدود  (متوســط

تـوان گفـت    ين م يبنابرا). P>۰۵/۰ (بودتر  بزرگ) r= ۶۱/۰(کل

 ۹/۷آب تـا حـداکثر      pHکـردن    يائي ـقلکربنات در   يون ب ينقش آن 

ت يائي با قلpH يبستگهمز يدر دشت لردگان ن. مؤثرتر بوده است 

ــل  ــم)r= ۷۱/۰(ک ــستگ   از ه ــا  آن يب  TDS و )TH )۶۰/۰ =rب

)۱۲/۰ =r (بود تر  بزرگ)۲.(  

 وجـود  يداري و معني قويبستگ همTAو  THبا  TDS نيب

ها  ونياز مجموع غلظت آنTDS  که يياز آنجا).  P>۰۵/۰(دارد 

 TA و   TH است که بـا      يعين طب يرد بنابرا يگ يها منشأ م   ونيو کات 

ون ي ـ و آن  +Mg2و +Ca2 يهـا ونيانگر غلظت کـات   يب ب يکه به ترت  

.  داشـته باشـد    يداري مثبـت و معن ـ    يبستگکربنات هستند هم   يب

 ـيدار ي مثبت و معن ـ  يبستگ هم  ـدر اردکـان  TH و TDSن ي ب زد ي

)۹۰/۰ = r (    و دشت لردگان)۶۳/۰ = r (شده اسـت   ز گزارش   ين

 بـه طـور     TH بـا    TDS يبـستگ   در پژوهش حاضر هم   . )۲۷ و ۲(

. )P>۰۵/۰(تر است     بزرگ TA با   TDS يبستگ   از هم  يدار  يمعن

به طور ) TH)۰/۶۳ = r  با TDS يبستگ ز هميدر دشت لردگان ن

) ۱۵/۰ =r (TA بــا TDS يبــستگ  از هــم)P>۰/۰۵( يدار يمعنــ

) هنـد (الـت کارناتاکـا     ين در بنگلـر ا    يچن ـهـم ). ۲(تر بود    بزرگ

   بــاTDS يبــستگ از هــم) TH )۰/۸۳ =r  بــاTDS يبــستگ هــم

TA) ۰/۵۳ =r (تر بود    بزرگ)ج يق حاضر بـا نتـا     يج تحق ينتا).۲۵

جـه گرفـت    يتوان نت يم. د دار يهمخوان) ۲۵ و   ۲(ق  ين دو تحق  يا

HCO3ون  يسبت به آن  ن يشتري نقش ب  +Mg2 و   +Ca2 يها ونيکات
- 

  . اندداشته) TDS(جاد جامدات محلول آب يدر ا

ــا تمــامLIشــاخص   مثبــت و يبــستگش هــميهــا مؤلفــه ب

را ) r =۹۰/۰(يبـستگ ن هم يشترين آنها ب  ي دارد که در ب    يدار يمعن

ن ي و بنــابرا)P=۸۵/۰ (نــشان داده TAو پــس از آن بــا  pH بــا 

ر يشتر از سـا ي ـب LIبـر مقـدار   TA و pH  اثر احتمال دادتوان  يم

گزارش  pH۹۹/۰  باLI يبستگ  در دشت همدان هم.هاستمؤلفه

 يدار، منف  ي معن يبستگ ها هم با تمام مؤلفه   RIشاخص  ). ۱۳(شد  

و  )r = -۹۰/۰(کـل      تي ـائيقل آن بـا     يبـستگ  دارد و هـم    يو قو 

 در  .)P>۰۱/۰( اسـت  شتري ـاز همه ب    )pH )۸۳/۰- = rپس با   س

 ي قـو  يها  يبستگ   هم TA با    RI و   LIز شاخص   يدشت لردگان ن  

 و  LIضـمناً  ). ۲( داشـت  -۹۲/۰ و ۶۸/۰ر يب بـا مقـاد  يبه ترت

RI۹۸/۰( يارقوي بس  و ي منف يبستگ هم- = r( تر از    ي قو  که  دارند

ــمقـــدار نظ اســـت ) ۱(در آبخـــوان لردگـــان  ) r =-۹۳/۰(ريـ

)۰۱/۰<P.(  

رسون مشاهدات گفته شد در مورد      ي پ يبستگآنچه در مورد هم   

ها با    مؤلفه ي ها  نقشه يبستگهم. ز صادق است  يها ن  نقشه يبستگهم

 در مـشاهدات ر يرسون نظي پيبستگ از هميحت RIو LI  ي ها نقشه

هـا  يبستگ هم يخوان ن هم يا). P>۰۵/۰(تر هستند   ي قو يهم اندک 

 از دقـت خـوب      يانـد حـاک    شده ق مختلف محاسبه  يرکه به دو ط   

 و يابيــ انيــنــگ در ميجيگــر کرنيوگرام و تخمــيــ واريهــامــدل

  .   شهرکرد استينيرزميز آبيها شاخصيبند پهنه

  

  يريگ جهينت

 و  يرات مکـان  يي ـ تغ ي الگوها ين پژوهش بررس  يهدف از انجام ا   

 و  يگـذار ل رسـوب  ي پتانـس  يهـا  شاخص يآمارني زم يبندپهنه

 بـه روش     شـهرکرد  ينيرزميز آنها در آب   يها و مؤلفه  يرندگخو

 ي و مدل کـرو    TDS ي برا يوگرام گوس يمدل وار . نگ بود يجيکر

ر اکثــر ي تــأثيهــادامنــه. هــا مناســب بــودگــر شــاخصي ديبــرا

 ـ در ا   و  آمد دست  بهمتر   ۲۴۰۰ اًها حدود  شاخص  يهـا  ن دامنـه  ي

 يمناسب روش   ينگ معمول يجيکر. بود ي قو ي مکان ير وابستگ يتأث

  .  آنها بوديها مؤلفه و RI و LI يبند  پهنهيبرا

 شامل  ي و خورندگ  يگذارل رسوب ي پتانس يهاغلظت مؤلفه 
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pH  ،TDS  ،TH   و TA      و   ستي ـ ب . در جنوب دشت حداکثر بـود 

 کـم،   ي خورنـدگ  ي شـهرکرد دارا   ينيرزميآب ز ) %۲۲(دودرصد  

 متعـادل   ي مانده آب  % ۵۶ کم، و  يگذار   رسوب ين مقدار دارا  يهم

   آب-۱۳/۰ن يانگي ـ بـا م LIشـاخص بر اساس در مجموع   .داشت

 در گـروه    ي و خورنـدگ   يگذار از نظر رسوب    شهرکرد ينيرزميز

 يه در جنـوب دشـت دارا   ي ـشـاخص لانژل  . رديگ  يممتعادل قرار   

 يگذار ل کم رسوب  يدهنده پتانس  نشان زين ن ي ا  بود که  ۵/۰ نهيشيب

  . شهرکرد استينيرزميز آب

  مثبـت   ي قـو  يبـستگ ش هـم  يهـا لفـه با تمام مؤ    LIشاخص  

 يبـستگ ها هم با تمام مؤلفه    RIو  ) ۹۰/۰  تا    ۶۱/۰ن  يب (داريمعن

 ـ (يمنف يقو دار يمعن  ـدر ا . نـشان داد  ) -۹۰/۰ تـا    -۶۶/۰نيب ن ي

) =pH ) ۹۰/۰rبـا ب ي به ترتRI وLIيبستگن هميشتريبآبخوان، 

  .بود) =r -۹۰/۰(کل  تيائيقلو 

 ي دارا  دشـت   در جنوب  ينيرزميز آب RI و   LI با توجه به نقشه   

 يل خورنـدگ  ين پتانـس  ي و کمتـر   يگذارل رسوب ين پتانس يشتريب

 نـسبت   ي آهک ـ يتوان به وجود سـازندها    يبود که علت آن را م     

،  دشـت  ي جنوب ي در نواح  ها  مؤلفها غلظت   يمقدار  بالا بودن   . داد

، آبـاد و هفـشجان    آبـاد، بهـرام    فرخـشهر، شـمس    يشامل شهرها 

ل و مارن   ي، ش ي آهک يها از سازندها  يل کان  به انحلا  ممکن است 
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