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 چک٘ذُ

 اس آمذٌ دعت تٍ وتایج اس فاريق ـ عیذان دشت سیزسمیىی آب ییایمیذريصئًشیَ   خصًصیات تزرعی مىظًر  تٍ ،حاضز پضيَش در

 شـیمیایی،  پارامتزَـای  تىـذی  پُىٍ َای ومشٍ تزاعاط اعت.  شذٌ فادٌاعت 1315 عال طی چاٌ حلمٍ 12 شیمیایی آوالیش ٌدير یک

ٍ  غزب شمال عمت اس سیزسمیىی، آب جزیان جُت در آب کیفیت  تزرعـی  یاتـذ.  مـی  کـاَش  دشـت  شـزق  جىـًب  عـمت  تـ

ٍ  تیشـتز  کٍ دشت ِىىذک تغذیٍ عاسوذَای مجايرت در سیزسمیىی آب کیفیت داد وشان مىطمٍ شىاعی سمیه عاسوذَای  ،وـذ ا کزتىاتـ

ٍ  آن کیفیت اس ماروی-رعی رعًتات ویش ي کضدمی عاسوذ وشدیکی در ي دشت خزيجی طزف تٍ ي اعت مىاعة  شـًد.  مـی  کاعـت

 کلزیـذ  آویًن (6 ي 4 َای )ماوىذ چاٌ َا چاٌ تزخی در اگزچٍ ،اعت کلغیک کزتىات تی دشت غالة تیپ اعتیف ومًدار اعاط تز

 َـای  یـًن  تزکیة تا َیذريصئًشیمیایی رخغارِ پىج دَىذِ وشان عیذان-فاريق دشت سیزسمیىی آب پایپز ومًدار د.شً می غالة

 آب ییشـیمیا  کیفیت تغییز ویش ي َا یًن اصلی مىشأ عىگ ـ آب  ياکىش ،گیثظ ومًدار اعاط زت .اعت کلغیم ي کزتىات تی غالة

 یـًوی  َای وغثت اس شذٌ مطالعٍ آتخًان در َا یًن ي املاح مىشأ تعییه مىظًر تٍ ،َمچىیه .اعت شذٌ مطالعٍ دشت در سیزسمیىی

ٍ  آتخـًان  در عـىگ  ـ آب َـای  ياکـىش  تـًدن  فعـال  تأییـذ  ضمه صئًشیمیایی ومًدارَای شذ.  اعتفادٌ صئًشیمیایی  ،شـذٌ  مطالعـ

 تـز  اوغـاوی  َـای  فعالیـت  تـأثیز  مىـاطك  تزخی در ي معکًط یًوی تثادل فزایىذ ماروی، ـ رعی رعًتات اوحلال تأثیز دَىذِ وشان

 تیشتز َا ومًوٍ پزاکىذگی ي شًد ومی دیذٌ خطی الگًی تزکیثی ومًدارَای اس یک َیچ در کٍ آوجا اس .اعت سیزسمیىی آب کیفیت

  .دارد يجًد سیزسمیىی آب ِ عفز  ِکىىذ تغذیٍ مىثع دي حذالل کٍ گزفت وتیجٍ تًان می ،اعت مىطمٍ دي در

ی.میذريصئًشیَ   ،تزکیثی ومًدارَای یًوی، َای وغثت ٍاشگاى:کل٘ذ

                                                           
 نویسندۀ مسئول    mmahmoodlu@gonbad.ac.ir Email:  

mailto:mmahmoodlu@gonbad.ac.ir
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   هقذهِ

   کـتتو سص  هتتو  قطتت   ص یکتت  فتتوس   -ػتتاذ   دؿتت 

 منبتغ  تنهتو  صیشصمان  آب    ػ  فوسع  ػتو  دس د مذ س 

 بنتوبش ین  ؿتود   مت   محؼتوب  هتو  فؼولا  نوع  ین بش   آب 

 منبتغ  تشین مهم ػنو   به صیشصمان  هو  آب کافا  بشسػ 

  د سد. صیود   هما   هو فؼولا   ین بش   آب ۀکننذ تأمان

  ص متتأرش  دؿت   یک دس صیشصمان   آب ؿاماوی  تشکا 

   ػتتول  خـتتک  ضتتؼا   کننتتذ  تغزیتته هتتو  آب تشکاتت 

 فش ینتذهو     ؿتذ   نهـتته  سػوبوت تشکا   منطقه ػول  تش

 آ  دس کته   ػت   آبتذ س   لایت   بش حوکم هاذس طئوؿاماوی 

   س نته   تبتودل  یتون    تبودل  نحلال  .>2   1= دد س جشیو 

 فش ینتذهو   تشین مهم  ص گز س  سػوب   ػنگ ت  آب  کنؾ 

 آب ؿتتاماوی  تشکاتت  کتته هؼتتتنذ هاذس طئوؿتتاماوی 

 بتته بؼتتته فش ینتتذهو  یتتن ذ.نتتکن متت  کنتتتشل س  صیتتشصمان

 بته  آبتذ س   هو  لایه طئوؿاماوی    ؿنوػ  صمان هو   یظگ 

  بنتتوبش ین .]3[  نتتذ متفتتو ت بؼتتاوس مکتتون    صمتتون  لحتتو 

  طلاػتوت  تو نتذ  مت   هتو  آبخو   طئوؿاماوی هاذس  مطولؼوت

 منطقته     آبختو    متـتکة   مو د راشأت صمان  دس س  مفاذ 

 تخةاته     تغزیته  نو ح   کف  ػنگ راشأت آب  جشیو  مؼاش

 بتش  ػتطح   هو  آب راشأت   صیشصمان    آب  ص تبخاش نو ح 

   ؿتتشب نظتتش  ص صیشصمانتت   آب کافاتت    صیشصمانتت    آب

  .]2[ ذده قش س  ختاوس دس كنؼ    کـو سص 

 ػو متتتت   آب ؿتتتاماوی  تشکاتتت   مطولؼتتت بتتتش  

 ـتأ من نتؼاتا    صیشصمانت   هتو   آب کافات   ۀکننذ کنتشل

   ػتتفود  فتةخم تحقاقوت دس گونوگون  هو  س ؽ  ص  ملاح

 تحةات     تجضیته  هبت  تتو    مت   هجمةت  آ   ص هک   ػ   ؿذ

 منظتوس  بته  پویپش نمود س تشػام هو  کوتاو    هو آناو  غةظ 

 هتو    نؼتب   ص  ػتفود صیشصمان   آب سخؼوس   تاپ نتؼاا

  ؿبوع هو  نمویه کاف   هو  مذل تشکاب   نمود سهو  یون  

 چنتذمتغاش  آمتوس  س ؽ نوػ  که ػومة  فوکتوس   مختةف

 کافتت  بشسػتت  خلتتوف دس .>5   4= کتتشد    ؿتتوس  ػتت  

 آب تشکات   بتش  متثرش  ػو مت   ؿنوخ    صیشصمان  هو  آب

 کـتوس   ص ختوس      یتش    دس فش   ن  هو  پظ هؾ صمان صیش

   کتتام بتته تتتو   متت  جمةتته آ   ص کتته  ػتت   ؿتتذ   نجتتو 

 بو تنگ ( 1395) ؾهمکوس ن   تفشؿ  ( 2015) ؾهمکوس ن

 ػضیتض   ( 2016) ؾهمکوس ن   یونگ ( 2016) ؾهمکوس ن  

  ؿتوس   (2018) ؾهمکتوس ن    پوطنذ   (1396) ؾهمکوس ن  

 >.10 ت6   4= دکش

  ماذس ؿت اه   بشسػت   نخؼت   حوضش  پظ هؾ  ص هذف

   ػو متت  تؼاتتان   فتتوس   ت ػتتاذ   دؿتت  صیشصمانتت  آب

 ػتپغ     صیشصمانت   آب ؿتام   ۀکننذ کنتشل غول  فش ینذ

  آختش  دس   صیشصمان  آب دس هو یو  غةظ  تغااش ت بشسػ 

 موجتود  ػتوصنذهو   ؿنوػ  ػنگ تشکا   ص آ  تأراشپزیش 

 . ػ  تشکاب  نمود سهو    یون  هو  نؼب   ص  ػتفود بو

 ّا رٍش ٍ هَاد

 شذُ هطالؼِ ٔهٌطق شٌاسٖ زه٘ي ٍ هَقؼ٘ت

 مش دؿ  ؿهشػتو  هو  دؿ   ص یک  فوس   ت ػاذ   دؿ 

 هتو   دسیوچته  آبشیتض  حوضت   مشکض دس که  ػ  (b-1 )ؿک 

 به ؿش   ص محذ د   ین .قش س د سد مهوسلو   بختگو   طـک

  ص  سػنجو   تو بغ به جنوب  ص  سػنجو   مطولؼوت  محذ دۀ

  ص   خش مته  مش دؿت   بته  غشب ؿمول   غشب غشب  جنوب

 مؼتوح   . ػت    ؿذ  محذ د آبود ػؼودت محذ دۀ به ؿمول

 حتذ د  کته   ػت   کاةومتشمشبتغ  369 ؿذ  مطولؼه محذ دۀ

 س  کاةومتشمشبتغ  146    ستفوػتوت  س  آ  کاةومتشمشبغ 223

 حتتذ د  دؿتت  متوػتت   ستفتتوع دهتتذ. متت  تـتتکا  دؿتت 

  ستفتوع  باـتتشین  ػ . دسیو آب تش ص ػطح  ص متش 63/1702

 ػاذ  ( )کو  ػاونذ ؿمول   ستفوػوت دس متش 2840 حوضه

 دس ػتطح   هو  آب خش ج  مح  دس آ   ستفوع کمتشین  

  یتن  .ػت   دسیتو  ػطح  ص متش 1620مؼودل گةوآػاوب تنگ

 متوػ  هو  حوضه جضء    که د سد ػؼت به توجه بو هضحو

 هو ؿنوػت   مطولؼتوت   ػتوع  بش ؿذ  مطولؼه محذ دۀ . ػ 

 متوػ  که دد س قش س ػشد خـک نامه   خـک محذ دۀ دس

 . ػ  متش ماة  345 حذ د آ  ػولان  بوسنذگ 

  ص متتتأرش منطقتته هتتش دس صیشصمانتت  هتتو  آب کافاتت 

 فتش     خة  ماض   ػنگ   )تنوع ؿنوػ  صمان خلوكاوت

  س   یتن   ص  ػت .  منطقه هش ..(.آنهو  پزیش   نحلال هو  ػنگ

 تفؼتاش  بته  ؿتویون   کمتک  تو نذ م  ؿنوػ  صمان مطولؼوت

 دؿ  کنذ. ؿذ  مطولؼه  منطق دس هاذس طئوؿام  هو  د د 

 قؼتم   د سد. قتش س  جنتوب   ص گشع حوصۀ دس فوس  -ػاذ  

 دس کشتوػته  ػتوصنذهو   س  منطقته  ػتنگ     حذهو  باـتش

 ۀمحتذ د  سد کته  ػتوصنذهوی   تتشین  مهتم   ص  ػت .  بشگشفته

 ناشیتض   ػتوصنذ   ص: نتذ   ػبتوست   د سنتذ  سخنمتو   ؿذ  مطولؼه

 د سیتو    ػوصنذ گذ      ػوصنذ فهةاو   ػوصنذ ػوسمه  ػوصنذ

 باـتش که کو تشنش  سػوبوت   ػش ک ػوصنذ کظدم   ػوصنذ

 ػتوبوت س   متوسن   ؿتاة    د لتومات    آهک   هو  ػنگ  ص



 7549  فارس استاى فارٍق،-ذاى٘س دشت آتخَاى ٌٖ٘رزهٗز آب ٖٗا٘و٘ذرٍشئَشّ٘ ٖتررس: ّوکاراىٍ  هحوَدلَقرُ 

 دسخوس (.c-1 )ؿک   نذ ؿذ   تـکا  حوضش( )ػهذ نوپاوػته

 توػت   حوضته  ػتطح  دسكتذ  50حتذ د  که  ػ  یودآ س 

   ػ .  ؿذ  پوؿاذ  آبشفت  سػوبوت

 کار رٍش

 فتوس    ت  ػتاذ   دؿ  آبخو   کاف  پویؾ  نجو  منظوس به

 ؿتذ  بتشد س   نمونته  چتو   حةقته  12  ص 1395 خشد دمو  دس

 متش  ماة  250 هو  بطش  دس آب هو  نمونه .(d-1 )ؿک 

 مقطتش  آب بتو    ؿتذ    ی ػاذؿو قبلاً که آ س  ؿذنذ جمغ

 بتوس  ػه بطش  هش ناض بشد س  نمونه موقغ .بودنذ ؿذ  ؿؼته

 بتشد س    نمونته   نجو   ص بؼذ ؿذ.  د د  ؿو  ؿؼ  چو  آب بو

 آصمویـتگو   بته  یت   حتو    کةمتن  د خت   بلافوكةه هو نمونه

   (T) متو د  pH نظاتش  پوس متشهو بشخ  ماض   ؿذنذ. منتق 

 گاتش    نتذ ص   بتشد س   نمونته  هنگو  (EC)  لکتشیک  هذ ی 

 کت   نظاتش  ؿتاماوی   پوس متشهتو   ماض   که حول  دس ؿذ.

HCO3) کشبنتوت  بت   ( TDS) محةول جومذ مو د
 کةش یتذ  ( -

(Cl
SO4) ػولفوت ( -

Ca) کةؼتام   (-2
Mg) مناتضیم  ( +2

2+ ) 

Na) ػذیم
K) پتوػام ( +

 ؿتذ.  گاش   نذ ص  آصمویـگو  دس (+

   هتو  کتوتاو    ختتلاف  یتون   مو صن  خطو  دسكذ محوػب 

 د د نـتو   لاتتش  بتش  گتش     لا   کت   ماة  حؼ  بش هو آناو 

  ػتتونذ سد  حتذ  دس هو نمونه  تموم دس آصمویؾ  نجو  خطو 

 .ػ  هو د د  كح  بش   ؿذ  تؼاان

 کافت   پوس متشهتو   مکتون   تغااتش ت  به مشبوط هو  نقـته

  فتض س  نتش    ص  ػتتفود   بو دؿ  مختةف منوطق دس صیشصمان  آب

ArcGis9.3 ۀ محتتذ د دس آنهتتو تغااتتش ت س نتتذ    ؿتتذ تهاتته

 هتتو  د د  بهتتتش تحةاتت  بتتش   .تفؼتتاش ؿتتذ  ؿتتذ  مطولؼتته

   2پتویپش   1 ػتاف هو  دیوگش   تشػامناض    وی هاذس طئوؿاما

 منظتوس    بته نهوی  دس ؿذ.  ػتفود  Aq.QA  فض س نش   ص 3گونه ػه

ناتض     صیشصمانتت   آب ات کاف تغااش بش حوکم ػو م  ؿنوػوی 

 هتو   نؼتب    گاتبغ  دیتوگش     ص متغاشهتتو  بان س  ب  بشسػ 

 نمود سهتو   تموم  .ؿتذ   ػتتفود  تشکابت  نمود سهتو    یون 

 .نذؿذ تهاه Excle محا  دسیودؿذ  

 ًتاٗج  

 ّإ اصلٖ ّا ٍ آًَ٘ى ش٘وٖ کاتَ٘ى

منظتتوس بشسػتت  هاذس ؿتتام  آب صیشصمانتت  دؿتت     بتته

                                                           
1  . Stiff Diagram  
2  . Piper Diagram 
3  . Ternary Diagram 

 حةقه چو  12آنولاض ؿاماوی  یک د سۀ نتویج  ؿذ   ص مطولؼه

(. دس تحقاتق  1 ػتتفود  ؿتذ )جتذ ل     1395دس خشد دمو  

هتو   كتة     هتو   آناتو    حوضش بش   بشسػ  ؿام  کوتاو 

هتو  ملةلت     دیتوگش    ؿتذ   ص  هو  آب  دؿ  مطولؼته  نمونه

. بش  ػوع  ین دیوگش    کةؼام   مناتضیم  ]11[ؿذ   ػتفود  

ت فتوس   هؼتتنذ    آب دس دؿت  ػتاذ     هو  غولت   کوتاو 

 آب هو  دسكذ نمونه 50. به طوس  که باؾ  ص (a-2ؿک  )

هو تموی  به   نذ. بقا  نمونه هو  کةؼام   مناضیم یو   ص غن 

هتو یتک کتوتاو  غولت       ػم  مشکض ملةث د سنذ.  ین نمونه

Ca هتتو  یتتو  نذ سنتتذ. ماتتض   غةظتت 
2+  Mg

 ماتتو  دس +2

 -58   2/0-4 تشتات  بتان   بته  آهکت  )قةاتوی (   ػوصنذهو 

لاتش متغاش  ػ . به جض یک نمونه )چو   دس گش  ماة  25/0

( که غةظ  ػذیم دس آ  باـتتش  ص حتذ مجتوص  ػت   دس     4

Caهو غةظ   دیگش نمونه
2+  Mg

2+   Na
کمتش  ص حذ مجتوص   +

. بو توجه ]12[گش (  ػ   ماة  100   100  200تشتا  )به

ت   کةش یذ د  آناتو  غولت  آب   کشبنو به دیوگش   ملةل   ب 

س     ص  ین (.b-2ؿک   نذ ) فوس  -صیشصمان  دس دؿ  ػاذ  

کشبنوته   کةشیتذ    هو  ب  تو   آنهو س  به تشتا  جضء آب م 

هتو آناتو  غولت      دسكتذ نمونته   30به حؼوب آ سد. حتذ د  

هتو آناتو  ػتولفوت غولت       نذ سنذ   دس هتا  یتک  ص نمونته   

 ناؼ .

 زٗرزهٌٖ٘  ش٘وٖ آب ٓکٌٌذ ػَاهل کٌترل

صیشصمانت    آب  یؿتاماو هاذس به منظوس تؼاتان  ضتؼا    

دس مقوبتت   TDS هتتو  ص نمود س ت فتتوس   دؿتت  ػتتاذ   

2Na کتوتاون   هتو   نؼب  K (Na K Ca )         

3Cl (Cl HCO )     ؿتک    ػت     ػتفود  ؿتذ  آناون( 

تو ننتذ    تشین ػو مة  که مت  بش ػوع نمود س گابغ مهم (.3

. 2  4. تبخاتش 1 نتذ  ص:   کننتذ  ػبتوست   ؿام  آب س  کنتتشل  

   13= 7   بوسنتذگ   6. ػنگ منـأ3  5گز س  تبخاش   سػوب

نمود س گابغ  تشکات  ؿتاماوی  بتاؾ  ص     و توجه بهب >.14

هو توػ  ػنگ بؼتش آب صیشصمان  کنتشل  دسكذ نمونه 80

 ؿود. م 

 

 

                                                           
4  . Evaporation 
5  . Evaporation-precipitation 
6  . Rock 
7  . Rainfall 
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( ٍ ًقشٔ cشٌاسٖ ) تِ ّوراُ ًقشٔ زه٘ي (a  ٍbفارٍق در استاى فارس ٍ کشَر ) -شت س٘ذاى. هَقؼ٘ت هحذٍدٓ هطالؼاتٖ د7شکل 

 (d)ّا  پراکٌذگٖ چاُ

 meq/L، TDSّا ترحسة  ّا ٍ کاتَ٘ى )غلظت آًَ٘ى 7995در خردادهاُ تردارٕ  ّإ ًوًَِ ًتاٗج پاراهترّإ ف٘سٗکَش٘و٘اٖٗ چاُ. 7 جذٍل

 .است( µmho/cmترحسة  mg/L ٍECترحسة 

Ca چاُشوارٓ 
2+

 Mg
2+

 Na
+

 K
+

 HCO3
-

 SO4
2-

 Cl
-

 TDS EC pH 

1 5/4 5/2 85/0 04/0 5 9/0 2 513 752 11/7 

2 4 4 41/1 04/0 6 5/0 3 617 930 58/7 

3 4 3 82/0 04/0 4 35/1 5/2 510 759 15/7 

4 5/6 5/6 04/7 08/0 5/6 89/2 5/10 1280 1917 91/6 

5 6 7 29/1 07/0 4 42/0 10 921 1419 19/7 

6 5/3 5/3 91/2 04/0 5/4 4/1 4 644 982 1/7 

7 5/3 2 44/0 03/0 4 95/0 1 387 584 97/7 

8 5/3 5/2 93/0 04/0 5/4 94/0 5/1 452 685 34/7 

9 3 5/3 75/0 04/0 5/4 3/1 5/1 475 719 32/7 

10 4 5/3 84/0 04/0 5/5 85/0 2 543 818 47/7 

11 5/2 5/2 81/2 04/0 5 4/1 5/1 513 744 31/7 

12 5/2 5/3 24/2 04/0 5/4 3/0 5/3 539 818 3/7 

 97/7 1917 1280 5/10 89/2 5/6 08/0 04/7 7 5/6 باـتشین

 91/6 584 387 1 3/0 4 03/0 44/0 2 5/2 کمتشین
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ٔگاً سِ دٗاگرام. 5 شکل   2 2
Ca Mg Na ٕغالة کاتَ٘ى تؼ٘٘ي ترا (a) ٍ   2

3 4HCO SO Cl ٕغالة آًَ٘ى تؼ٘٘ي ترا (b) 

]77[ 

 
 ]74[ فارٍقـ  س٘ذاى دشت زٗرزهٌٖ٘ آب ش٘وٖ ٓکٌٌذ ترلکٌ ػَاهل. 9 کلش

a) زٗرزهٌٖ٘، آب غالة ّإ کاتَ٘ى تراساس b) زٗرزهٌٖ٘ آب غالة ّإ آًَ٘ى ترحسة  

 تغااتش  دس ػومت   تشین مهم ػنگ-آب   کنؾ  س   ین  ص

   ػ  فوس  ت  ػاذ   دؿ  صیشصمان  آب  یؿاماو کافا 

-تبخاتش  5   4  هتو  چتو   نظاتش  هتو   چتو   بشخت   دس  گشچه

 د   یتن   یؿتاماو  کافات   تغااش دس تأراش صیود  نـان  ته

  .د سد چو 

 آب ک٘فٖ پاراهترّإ تٌذٕ پٌِْ

 دؿتت  هتتو  چتتو  ؿتتاماوی  آنتتولاض نتتتویج بتته توجتته بتتو

 دس (EC)  لکتشیکت   هتذ ی   نوػتونوت  د منت    ؿتذ   مطولؼه

 بتش  ماکش متوع  1917 تتو  584 بتان  فوس   ت ػاذ   دؿ 

 توػت   دؿت  تغزیت    ػةت   بته   ػ . نوػو  دس متش ػونت 

 کشبنوتت   ػتوصنذ  ػتوسمه   ػوصنذهو  نظاش آهک  هو  ػوصنذ

 دؿت   حوؿا  دس  لکتشیک  هذ ی   ػوصنذ   فهةاو   د سیو 

 ماتض    خش جت   هتو   قؼتم   دس (.a-4 )ؿتک    ػت   کم

  فض یؾ متش ػونت  بش ماکش موع1917 تو  لکتشیک  هذ ی 

  ص قؼتم    یتن تغزیت     ص نوؿت   تو   م  س   مش  ین .یوبذ م 

 آهتک  ػتاو    ؿتا    ص )متـک  کظدم  ػوصنذ توػ  دؿ 

 متوسن  -سػت   تـتکالات   ص آب ػبوس  سػ ( آهک   ؿاة 

 ص سکـتو    ص حوكت   بشگـت  آب تأراش ناض   دؿ  جنوب

 د نؼ .

1 بنذ  پهنه b-4 ؿک  
TDS  ؿذ  مطولؼه ۀمحذ د دس س 

 حتذ د  منطقته  دس آ  تغااش ت  کة  طوسه ب دهذ. م  نـو 

 تغااتش ت  س نذ د سد. نوػو  لاتش شب گش  ماة  1280 تو 387

EC   TDS  کته  طوس ه ب  ذند س یکذیگش به صیود  ؿبوه 

 آب خش جت   منطقت     جنتوب  بته  مشبتوط  تغااش باـتشین

 بتو  آب دس محةتول   متلاح  ماتض   جوی  که    ػ  صیشصمان 

 ب آ حشکت   کتوهؾ  ناض    سػ  سػوبوت بو تموع به توجه

بقات  نقتوط دؿت  تغااتش ت      دس .]15[ ػت     یوفته  فض یؾ

 .ؿود دیذ  م  یکنو خ  تقشیبوً كوست به

                                                           
1  . Total dissolved solids 
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 شذُ هطالؼِ ٓهحذٍد زٗرزهٌٖ٘ آب (b) (TDS) هحلَل جاهذ هَاد ٍ (a) ٖکٗالکتر تّٗذا ٕتٌذ پٌِْ. 4 شکل

 5/2 حتذ د  منطقته  دس کةؼام یو  تغااش ت  کة   طوس هب

نقـت    بته  توجته  بتو   ػت .  لاتتش  شبت     لا  کت   ماةت   5/6 تو

  ین ماض    ؿذ  مطولؼه ۀمحذ د دس س  کةؼام یو  بنذ  پهنه

 منطقتته ؿتتشق  جنتتوب   دؿتت  خش جتت  ؼتتم ق دس یتتو 

 )ػتوصنذ  کةؼتام   ص غن  هو  لایه بو آبخو   همجو س  دلا  هب

 آهتک  ؿتاة    آهتک  ػاو   ؿا  جنغ  صباـتش  که کظدم 

 (.a-5 )ؿتک    ػ   فض یؾ به س  موسن ( سػ  آبشف    سػ 

 تتو  2 حتذ د  کةؼام یو  ؿباه مناضیم یو  تغااش تمحذ دۀ 

 توػت   آبختو   تغزی   دلا  هب . ػ  لاتش شب   لا   ک  ماة  7

 باـتشین د سیو  ػوصنذ سنگ تاش    متش کم د لومات  هو  لایه

 دس (.b-5 )ؿتتک   ػتت  غتتشب ؿتتمول دس آ  غةظتت  ماتتض  

 (ؿتذ   مطولؼته  ۀمحذ د  ؿشق )جنوب دؿ  خش ج  قؼم 

 ماتض    کظدم   ػوصنذ  ص بذ کافا  بو هوی  لایه  جود دلا  به

 ماتض    نقتوط   بقات   دس کته  حول  دس ذ.بوی م   فض یؾ مناضیم

 هولات    نحتلال  . ػت   یکنو خت   كتوست  بته  تقشیبوً مناضیم

  هتو   آب دس ػتذیم  یتو   غةظت    فتض یؾ  دس ػوم  تشین مهم

 طشیتتق  ص تو نتتذ متت  همچنتتان یتتو   یتتن . ػتت  صیشصمانتت 

 قبات    ص هوی  محةول   سػ  هو  کون  هو  فةذػپوت هو صدگ 

 یتو   تغااتش ت  .ؿتود    سد صیشصمانت   هتو   آب بته  ماش بةا 

 لاتتش  شبت    لا   کت   ماة  04/7 تو 44/0 بان منطقه دس ػذیم

 دؿت   منتوطق  باـتتش  دس ػتذیم  یو  غةظ  تغااش ت  ػ .

  جتود  . ػت    یکنو خت   منطقه ؿشق  جنوب قؼم  جض هب

 دس  كتة   ػو مت    ص متوسن   -سػت   آبشفت   همتش    بته  ػوصنذ

 . ػت   دؿت    ص قؼتم    یتن  دس ػتذیم  یو  ماض    فض یؾ

  ػت .  طباؼ  هو  آب دس موجود آناو  تشین مهم کشبنوت ب 

 بان ؿذ  مطولؼه ۀمحذ د دس کشبنوت ب  تغااش ت  کة  طوسه ب

-5 )ؿتک    ػ  متغاش لاتش شب   لا   ک  ماة  5/6 تو 4 حذ د

e). تغزی    منطقه  طش ف دس آهک  ػوصنذهو   جود ػة  به 

 دس یودؿتذ   یتو   ماتض    ػتوصنذهو   ین توػ  آبشفت  آبخو  

  ص دیگتش  یک  ػولفوت . ػ  یوفته  فض یؾ دؿ  نقوطباـتش 

 جنتوب  نتو ح   دس خلوف به آب دس موجود  كة  هو  یو 

 صیشصمان  هو  آب دس یو   ین ۀ یجودکننذ ػو م  . ػ   یش  

  نحتتلال   مؼتتذن  ػتتولفاذ  هتتو  ػتتنگ  کؼتتویؾ ؿتتوم 

 دس آ  تغااتش ت   کة  طوسه ب . ػ  طیپغ(( گچ  هو  ػنگ

 89/2 تتتو 3/0 حتتذ دؿتتذ   مطولؼتته  منطقتت صیشصمانتت  آب

  ؿتشق  جنتوب  قؼم  دس د سد. نوػو  لاتش شب   لا   ک  ماة 

  جتود  آ  ػةت   کته  یوفتته   فتض یؾ  ػتولفوت  ماتض    دؿ 

 دس متوسن   - سػت  آبشفت   همچنتان    بذ کافا  بو هوی  لایه

 ؿتمول  قؼتم   دس (.f-5 )ؿک   ػ  دؿ  خش ج  نضدیک 

 یوفتته   فتض یؾ  ػتولفوت  ماتض    ناض ؿذ  مطولؼه دؿ   غشب

  یتن  دس ػولفوت ماض   د د نـو  ؿذ   نجو  هو  بشسػ   ػ .

 كتنؼت     حتذهو   کوس به ؿش ع بو   فلة  كوست به منطقه

 طتتوس بتته فشنگتت   گوجتته سب تولاتتذ هتتو  هکوسخونتت ؿتتوم 

 دس موجتود  مهتم  هو  یو   ص یک  یوبذ. م   فض یؾ غاشطباؼ 

یتو  دس آب    یتن   كتة    ػت . منبتغ   کةش یتذ  صیشصمان  آب

 ناتض  نمتک    ػتنگ  خلوف سػوب  به هو  ػنگ صیشصمان  
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 حتذ  تتو  کةتش  یو   ػ . س نذ تغااش ت ؿاة    سػ  سػوبوت

 کنتذ  مت   تبؼا  TDSکتشیک     ل تغااش ت هذ ی   ص صیود 

 5/10تتتو  1منطقتته حتتذ د  دس آ  تغااتتش ت طتتوس کةتت  بتته

 یتو   غةظت   (.g-5د سد )ؿک   بش لاتش نوػو    لا   ک  ماة 

 ؿتش   ػم  جنوب به   کم دؿ  ؿمول  حوؿا  دس ناض کةش

 تو   بته  تشین دلای  آ  م   ػ .  ص مهم یوفته   فض یؾ منطقه

  ناتض ػبتوس آب    صنذ کظدمت  ػتو  تغزی  آب صیشصمان  توػ 

  ؿوس  کشد. ت موسن  سػ  آبشف    سػ  آهک صیشصمان   ص

 ت٘پ ٍ رخسارٓ ّ٘ذرٍشئَش٘و٘اٖٗ

 هتو  صیشصمانت     هو  بشسػ  کافا  ؿاماوی  آب ک   ص س ؽی

یکتت   ص نمتتود س  ػتتتاف ػتت . آنهو ۀشسػتت  تاتتپ   سخؼتتوس ب

 . بو سػم نمتود س  ػ ػشیغ تؼاان تاپ آب صیشصمان   هو  س ؽ

 هتو  گو   ػتاف ػلا   بش تـخاق ػشیغ تاپ آب  بو توجه به پة 

بشد. ؿتک     هو  آب  پ  نمونه أتو   به منـ ) نذ ص    ؿبوه (  م 

تو  مت    نمود سهو   ػتاف نمونه 6 بتش  یتن    دهتذ.  هو  آب س  نـ

 کشبنوت کةؼاک  ػ .  ػوع  تاپ غول  دؿ  ب 

 
 شذُ هطالؼِ ٓهحذٍد در رزهٌٖ٘زٗ  آب اصلٖ ّإ َٗى ترخٖ تٌذٕ پٌِْ. 5 شکل

 (f) کلراٗذ ٍ (e) سَلفات (،d) کرتٌات تٖ (،c) سذٗن (،b) هٌ٘سٗن (،a) کلس٘ن
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  تردارٕ ًوًَِ ّإ چاُ تِ هرتَط است٘ف ًوَدار. 6 شکل

  صیشصمانتتتت   آب 1 یهاذس ؿتتتتاماو هتتتتو  سخؼتتتتوس 

 نتذ.   متفتو ت  طئوؿتام   موها  بو آب  هو  تود  ۀکننذ ناؼات

 هتو    آناتو     هتو  کوتاو  مقودیش هو سخؼوس  بنذ  طبقه ع ػو

  ػت   صیشصمانت    آب لاتش( بش   لا   ک   ماة  )بشحؼ  ػمذۀ

 دؿت    صمانت  صیش آب (7 )ؿک  پویپش نمود س بش ػوع .]16[

-Ca هاذس طئوؿتاماوی  سخؼوسۀ  پنج تشتا   به ػاذ  -فوس  

Mg-HCO3  Ca-Mg-HCO3-Cl  Na-HCO3-Cl  Ca-Mg-

Cl-HCO3  Na-HCO3-Cl بش ػتوع  سخؼتوس   پنج  ین .د سد 

 تاتپ  نتوع  د  دس کشبنوت ب  ماض     محةول جومذ مو د مقذ س

 گاشنتذ  مت   قتش س  3تشکابت   هو  آب   2ؿاشین هو  آب  كة 

  بتود   ؿتاشین  آب تاتپ  ءجض Ca-Mg- HCO3ۀ سخؼوس .]16[

   ؿتاشین  نؼبتوً   د سد قش س 4ػبک ۀسد دس ػخت  نظش  ص که

 آب تاتپ   یتن  محةتول  جومتذ  متو د  مقتذ س  . ػ  بؿش قوب 

 متوػت   مقتذ س     ػت   لاتش بش گش  ماة  755 تو 210حذ د

 هتو  سخؼتوس  بتوق    . ػ  کةشیذ  ص تش صیود بؼاوس آ  کشبنوت ب 

                                                           
1  . Hydrochemical Facies 
2  . Fresh  
3  . Blended  
4  . Soft  

 بتو  مقویؼته  دس تاپ نوع  ین کافا  نذ.  تشکاب  هو  آب ءجض

  ص تشکابت   هتو   آب TDS مقذ س  ػ . تش بذ ؿاشین آب تاپ

 ػتخت   نظتش   ص  ػت .  متغاتش  لاتش بش گش  ماة  950 وت 500

 هتو   آب مـتوبه  آنهو کشبنوت ب  مقذ س   5ػخ  هو  آب ءجض

 هتو   آب بته  نؼب  کةشیذ غةظ  هو آب  ین دس . ػ  ؿاشین

 یوبذ. م   فض یؾ ؿاشین

ُ  تا رسَتات ٍ اهلاح هٌشأ تؼ٘٘ي ٕ  ًسـثت  از اسـتفاد  ّـا

 شئَش٘و٘اٖٗ ًَٖٗ

 ؿتام    سصیتوب   دس منوػتب   و ه ؿوخق یون   هو  نؼب 

 هو  نمکمنـأ  تؼاان دس آنهو  ص  ػتفود    هؼتنذ آب منوبغ

>. دس پاتذ یؾ تشکات    18   17خو هذ کشد = فش   ن  کمک

هتو متتأرش  ص تشکات      ؿاماوی  آب صیشصمانت    یتن نؼتب    

 ػت    مقتذ س کتون      هتو  محةتول دس آب   ؿاماوی  کتون  

.  ص ]18[قتش س د سد   نحلال یوفته دس دسجت  بؼتذ   همات     

 تو   به مو سد صیش  ؿوس  کشد: هو م  تشین  ین نؼب  مهم

                                                           
5  . Hard  
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  فارٍق ـ س٘ذاى دشت زٗرزهٌٖ٘ آب تِ هرتَط پاٗپر ًوَدار. 7 شکل

 بته  ػتذیم  نؼب  مقودیش :(Na/Cl) کلر تِ سذٗن ًسثت

 دهذ. م  ػذیم بو کةش یو  منـأصمان   دس مفاذ   طلاػوت کةش

Na) بوؿتذ  یک بش بش نؼب   ین  گش که طوس  هب
+
=Cl

منـتأ     (-

 یتو   غةظت   ماض   که كوست  دس . ػ  هولا  کون   ص ػذیم

Na) بوؿذ کةش  ص تش کوچک ػذیم
+
<Cl

 ػکتغ  ۀدهنتذ  نـتو    (-

 بوؿتذ  کةتش باـتش  ص  ػذیم غةظ  ماض    گش  ػ . یون  تبودل

(Na
+
>Cl

 یتو  آلبات    ص  حتمتولاً    هولا   ص غاش ػذیممنـأ   (-

 دس کةتش  به ػذیم نؼب  مقودیش .]17[  ػ  طباؼ  ون ی تبودل

 نـتو   2 جتذ ل  دس فتوس    ت ػتاذ    دؿ   شصمانصی هو  آب

Na مقتتودیش هتتو هنمونتت باـتتتش دس  ػتت . ؿتتذ  د د 
+
< Cl

- 

 11 چتو   دسفقت    .]13[  ػت   یون  تبودل ػکغ ۀدهنذ نـو 

 . ػ  یک  ص تش بضسگ نؼب   ین

Naًسثت
+
/(Na

+
+Cl

-
 نؼتب    ین   ماض که كوست  دس :(

 صیشصمانت    آب دس هولا   نحلال دهنذۀ نـو   وؿذب 5/0 بو بش بش

 دهنتذۀ  نـتو    نؼتب    یتن  بتش    5/0  ص بتاؾ  مقتودیش   ػ .

 منبؼت    ص صیشصمانت   آب بته  آ   س د   ػتذیم  غةظ   فض یؾ

 تبتودل  فش ینتذ   دیگتش باتو    بته  . ػت   هولات    نحتلال   ص غاش

   کةؼتتام نظاتتش  د ظشفاتتت هتتو  یتتو  جونـتتان    کتتوتاون 

  هتو  سع دس موجتود  ػتذیم  بو مان صصیش  آب دس محةول مناضیم

  ینکته  بته  توجته  بتو  ؿود. م  آب دس یو   ین ؿذ  آص د ػب 

  (2 )جتذ ل   ػت   5/0  صباـتتش   نؼتب    ین 11 چو  دسفق  

 دس .دکش مـوهذ یودؿذ   چو محذ دۀ  دس تو   م  س  پذیذ   ین

Na >5/0 که ؿش یط 
+
/(Na

+
+Cl

-
 کتوهؾ  دهنذۀ نـو   بوؿذ (

 )سػتوبوت  کةؼام  ص غن  هو  سع  جود دلا  به ػذیم غةظ 

 بتو  صیشصمانت   آب  ػ . صیشصمان  آب جشیو  مؼاش دس موسن (

 هتو   یتو   ؿتذ   آص د ػتب   (TDS>500 mg/l)صیتود   ؿوس 

 )فش ینتذ  هتو  سع توػ  ػذیم جزب   آب دس مناضیم   کةؼام

 بتش  س  تأراش باـتشینفش ینذ   ین که ؿود م    س نه( یون  تبودل

   د سد. فوس  ت  ػاذ   دؿ  صیشصمان  آب ؿاماوی  تشکا 

2) ًسثت
3 3

  Cl HCO  / CO:) 1س ل  نتذیغ  س ؽ 

   کشبنتوت  ب  هو  یو  مجموع به کةش یو  غةظ  نؼب  پوی  بش

 کشبنتتتوت   کشبنتتتوت بتت  هتتتو  یتتتو   ػتت .  ػتتتو س کشبنتتوت

 صیشصمانت   هتو   آب دس موجود هو  یو  تتشین فتش     مؼمتولاً

مقذ س جضئ   جتود د سنتذ  دس مقوبت      به دسیتو آب دس   هؼتنذ

هتو      دسیو باؾ  ص یتو   هو  ؿوس   یو آب مقذ س یو  کةش دس آب

  نتذیغ  .  یتن  مو دس آب صیشصمان  مؼمولاً کم  ػ   دیگش بود 

 هتتو  آب آلتتودگ  تـتتخاق   بتتش    سصیتتوی  منوػتتب  مؼاتتوس

 17 ػت  =  فؼاة  ؿوس هو  آب یو آب دسیو  ػاة  به ن صیشصما

 ػت    یک کمتش  ین نؼب  مقذ س نقوط دؿ  باـتش >. دس18  

دهذ.  متو   آبخو   توػ  تـکالات آهک  س  نـو  م  که تغزی 

  ص نؼتب  باـتتش    ین ( مقذ س5   4هو   هو )چو  بشخ  نمونه دس

2 ػ  )  ػ  یک
3 3Cl HCO  CO 1/   ) کننتذۀ   و بات  که

ؿتتاماوی  دس تشکاتت     حتمتتولاً کودهتتو     ؿتتوس آب تتتأراش

 ؿذ   ػ .   ؿاماوی   ین قؼم   ص دؿ  مطولؼه

                                                           
1  . Revelle 
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 شذُ هطالؼِ هحذٍدٓ در ًَٖٗ ّإ ًسثت . ه٘ساى5جذٍل 

چاُ شوارٓ  Na/Cl Na/Na+Cl Cl-/HCO3
-+Cl- Cl-/Sum Anions Ca2+/Mg2+ Mg2+/Ca2++Mg2+ Ca/Ca2++SO4 

1 425/0  298/0  400/0  253/0  800/1  357/0  833/0  
2 475/0  320/0  500/0  316/0  000/1  500/0  889/0  
3 328/0  247/0  625/0  318/0  333/1  429/0  748/0  
4 670/0  401/0  615/1  528/0  000/1  500/0  692/0  
5 129/0  114/0  500/2  693/0  857/0  538/0  935/0  
6 728/0  421/0  889/0  404/0  000/1  500/0  714/0  
7 440/0  306/0  250/0  168/0  750/1  364/0  787/0  
8 620/0  383/0  333/0  216/0  400/1  417/0  788/0  
9 500/0  333/0  333/0  205/0  857/0  538/0  698/0  
10 420/0  296/0  364/0  240/0  143/1  467/0  825/0  
11 873/1  652/0  300/0  190/0  000/1  500/0  641/0  
12 640/0  390/0  778/0  422/0  714/0  583/0  893/0  

 

Clآًَ٘ى هجوَع ًسثت
-
 مقذ س مطولؼوت محذ دۀ  دس :/

 غولت   کته   ػت   8/0  ص کمتتش  هتو  چو  تموم  دس نؼب   ین

 دسنظشگتشفتن  بتو  دهتذ.  س  نـو  مت   هو ػنگ هو صدگ  بود 

  یتن  بتش    مؼاتوس  ػنتو    هبت  5/0 تفکاک    تلحاح  مقذ س

 بجنتو    جنتوب  حوؿتا   دس  ؿتذ   مطولؼه منطق  دس نؼب 

 تبخاتش  ۀپذیذ تأراش تح  خش ج ( به نضدیک( آبخو   ؿشق 

 (.2 )جذ ل گاشد م  قش س ؿوس آب نفور  حتمولاً  

Ca) ًســثت
2+

/Mg
 ؿنوػتتوی  دس نؼتتب   یتتن (:+2

   پوؿت   ؿنوػتوی   دس ناتض    د لومات    ص آهک  ػوصنذهو 

 مقذ س ؿود. م   ػتفود  آ  ػمةکشد تذسیج  کوهؾ   خوک

 کته   ػت   یتک   ص کمتش 12   9  5 هو  چو  دس نؼب   ین

س  نـتتو   آ  ػمةکتتشد تتتذسیج  کتتوهؾ   ختتوک   پوؿتت 

Ca) نؼب   گش  دیگش طشف  ص .دهذ م 
2+

/Mg
 به نضدیک (+2

 .ؿتود  م   ػتفود  محةول  ص کةؼام یو   حتمولاً بوؿذ  یک

 ػته   ص کمتش   یک  ص باؾ هو چو بقا   دس نؼب   ین مقذ س

 توػتت  صیشصمانتت  آبتغزیتت   کتته  ػتت   ؿتتذ  محوػتتبه

 د لتومات  -آهتک    آهکت  -د لوما  د لومات   ػوصنذهو 

 .دهذ س  نـو  م  ؿنوػ  صمان مختةف هو  د س   به مشبوط

2 ًسثت 2 2  Mg / (Ca Mg  مؼتشف  نؼتب    ین :(

   د لتتومات    آهکتت  هتتو  ػتتنگ  نحتتلال   هتتو صدگ 

 دس نؼتب    یتن  ماونگان مقذ س  ػ . کةؼا  گز س  سػوب

  ص کمتتش  10  8  7  3  1 هتو   چتو   دس مطولؼتوت  دۀ محذ 

س   د لتومات     آهکت   هتو   ػتنگ  هو صدگ  که  ػ  5/0

 بتو  بش بش 11   6  4  2 هو  چو  دس مقذ س  ین .دهذ نـو  م 

    ػ  د لومات  هو  ػنگ هو صدگ   ص نوؿ  کهبود   5/0

 5/0  ص بتاؾ  نؼتب    ین مقذ س (12  9  5) هو چو بقا   دس

  رتش  بتش  کةؼتام  ؿتذ   ختوس   یو د لوما   نحلال هک  ػ 

 (.2 )جذ ل دهذ س  نـو  م  کةؼا  گز س  سػوب

Ca ًســثت
2+

/(Ca
2+

+SO4
2-
 تؼاتتان دس نؼتتب   یتتن  ص :(

 گتز س   سػتوب    یتون   تؼتوی   طیپغ   نحلال  کةؼام منـأ

 متذ  نؼتب   بش   5/0  ص کمتش مقذ س ؿود. م      ػتفود کةؼا 

  رتش بتش   کةؼام یو  غةظ  کوهؾ دلا  به خنل   pH دس نظش

  ین که ؿش یط  دس . ػ  کةؼا  سػوب یو یون  لتبود فش ینذ

 تنتتوع  جودآمتتذ  هبتت ػتتب   بوؿتتذ 5/0  ص تتتش بتتضسگ نؼتتب 

   کةؼتاک  کشبنتوت  بت   مـخلتوت  بتو  ؿتاماوی   هو  سخؼوس 

 کةؼتا   گتز س   سػتوب  نهویت   دس   ػتذیک  کةشیتذ  ػذیک 

Caیتو   غةظت    فض یؾ ؿود. م 
  نحتلال   ص غاتش   منبؼت   ص +2

 تموم  بش   نؼب   ین . ػ  هو( ػاةاکوت یو هو )کشبنوت طیپغ

 (.2 جذ ل)  ػ  5/0  ص باـتش آب هو  چو 

 آتخَاى ًَٖٗ تثادل ػکس ٍ ًَٖٗ تثادلفراٌٗذّإ 

 کته  آینتذ  به  جود م  هوی  مکو  دس یون  لتبود هو فش ینذ

 (موسیةونات   مونت   موننتذ ) ػتذیم   ص غنت   سػ  هو  کون 

 آب دس موجتتود مناتتضیم   کةؼتتام بتتو 1  س بطتت بش ػتتوع

 بتته ػتتذیم  س د ػتتب    دهنتتذ متت    کتتنؾ صیشصمانتت 

   :>17   8= ؿونذ م  صیشصمان  آب

(1)  Ca Na Caly Ca Caly Na       2 22 2  
 ػو مت    ص س  ػتذیم  بش   یون  تبودل تو   م   س   ین  ص

 تـتخاق  بتش    د نؼت .  صیشصمانت    آب کافات   بتش مثرش 

 نمود سهتو    ص یتون   تبودل ػکغ   یون  لتبود فش ینذهو 

   ؿود. م   ػتفود  تشکاب 

Na به EC ۀد متغاش نمود سهو  دس
+
/Cl

 کته  هتوی   نمونه -

Na ;1 خت   بولا  دس
+
/Cl

 فش ینتذ  تتأراش  تحت   د سنتذ  قتش س  -



 7557  فارس استاى فارٍق،-ذاى٘س دشت آتخَاى ٌٖ٘رزهٗز آب ٖٗا٘و٘ذرٍشئَشّ٘ ٖتررس: ّوکاراىٍ  هحوَدلَقرُ 

 ػتوصنذهو    ص د گونته  منـتأ   هؼتتنذ   طباؼت   یون  تبودل

 ؿتک  ) نتذ د س ؿتوس  آب نفور   (سػ  سػوبوت( ؿنوػ  صمان

8-a.) تتأراش   تحت   نمونته  یتک فق   ؿذ  مطولؼه ۀمحذ د دس

هو متأرش  نمونهبقا     د سد قش س طباؼ  یون  تبودلفش ینذهو  

2) نمتتود س دس نتتذ.  یتتون  تبتتودل ػکتتغ  ص
4 3SO HCO ) 

2) به نؼب  2Ca Mg )   فش ینتذ   ۀدهنتذ  نـتو   1:1 خت

 صیش نمونه یکفق    ػ . طیپغ   ا د لوم کةؼا    نحلال

  نحتلال  تتأراش  کته  (b-8 )ؿتک   ػت     گشفته قش س 1:1 خ 

 ؿتاماوی   تشکا  دس کوتاون  تبودل پذیذۀ بو صمو  هم طیپغ

 هتو  نمونته  ـتشاب که حول  دس .دهذ س  نـو  م  صیشصمان  آب

  یتن  دس یتون   تبتودل  ػکتغ    د سنتذ  قتش س  1:1 خت   بولا 

 دس مناتضیم    کةؼام  تشتا  به  ین .دهنذ س  نـو  م  هو نمونه

 ؿونذ. م  خوک دس موجود ػذیم جویگضین آب

 ترک٘ثٖ ًوَدارّإ

ینتذهو    فش نتوع  تـتخاق  بتش    هاذس طئوؿام  مطولؼوت دس

 تشکاب  نمود سهو   ص هو آب  ختلاط   أمنـ تؼاان   ؿاماوی 

 تکماةت   مبوحتث  .>20   19= ؿتود  مت    ػتفود  1د متغاش  یو

 توػت   آ  دسؿتذ    یوفته  تـکا   لگوهو   نو ع   نمود سهو  ین

 کت   ۀد متغاش نمود سهو  .]21[  ػ   ذ ؿ  س ئه (1991) ماضس

 بتش    ػمتذ   هو  یو  ػویش مقوب  دس (2TDI) محةول هو  یو 

آنجتو کته     ص . ػ   ؿذ   س ئه 9 ؿک  دس فوس  -ػاذ   آبخو  

 ؿتود  نم  دیذ  خط   لگو  تشکاب  نمود سهو   صیک  ها  دس

 نتاجته  تتو    مت     ػ  منطقه د  دس باـتش نمونه پش کنذگ   

 بتو  . جود د سد  ػفش  دس کننذ   تغزیه منبغ د  حذ ق  که گشف 

 منبتغ  منطقته    ستفوػتوت  دس آهک  هو  ػنگ فش   ن  به توجه

 آهکت   تـتکالات   یتن  توػت   آبخو  تغزی   ذتو ن م ؼ  نخ

 ماتض      د سد جو  آ  دس نمونه د فق   که س  د   منبغ .بوؿذ

TDI توػت   آبختو   تغزیت    بته  تتو    مت   س  صیود  ػ  آ  دس 

 جنتوب  نظاتش  دؿ   ص منوطق  دس که موسن    سػ  تـکالات

 جنوب ؿش  گؼتشؽ د سنذ  مشبوط د نؼ .  

 
 شذُ هطالؼِ ٓهحذٍد در ًَٖٗ تثادل ػکس ٍ ًَٖٗ تثادل ّإفراٌٗذ ًوَدارّإ. 8 شکل

 شذُ هطالؼِ ٓهحذٍد در (هحلَل ّإ َٗى کل) TDI ٍ اصلٖ ّإ َٗى ت٘ي ترک٘ثٖ رّإًوَدا. 9 شکل

                                                           
1  . Scatter Plots  
2. Total dissolved ions 
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 گ٘رٕ ًت٘جِ ٍ تحث

 همتش    بته  ی واماذس طئوؿت اه تأراش فش ینذهو  حوضش تحقاق دس

 دؿت   آبخو    ناشصمیص آب  افاک بش ؿنوػ  صمان ػوصنذهو 

 بنتذ   پهنته   ػت .   ؿتذ   بشسػت   فتوسع   ػتو  فوس   -ذ  اػ

تو   دؿت   دس ؿاماوی  هو پوس متش باـتتش   ماتض    دهتذ  مت   نـ

 ػتم   به   صیشصمان  آب حشک  جه  دس ؿاماوی  پوس متشهو 

 محت   نضدیک  دس که طوس ه ب یوبذ. م   فض یؾ  حوضه خش ج 

 . ػت   مطةوب حذ دس ؿاماوی  پوس متشهو  ماض   آبخو   تغزی 

  (د لتومات    )آهکت   کشبنوتته  ػوصنذهو   جود دلا ه ب  مش  ین

 کافت   پوس متشهو  باـتش . ػ  دؿ   ص قؼم   ین  ستفوػوت دس

 تغااتش ت    د سنتذ  دؿت   هتو   ماونته  تتو  یکنتو خت   تقشیبوً س نذ

 ماتض     خش ج  قؼم  دس  مو  ؿود نم  دیذ  آنهو دس محؼوػ 

 دلات  ه بت   حتمتولاً   مش  ین یوبذ. م   فض یؾ ؿاماوی  پوس متشهو 

   بتود   کظدمت   ػتوصنذ   ص مطةوبنو هو  لایه بو آبخو   همجو س 

   . ػ  موس    سع به آبخو   جنغ تغااش همچنان

 دس  كة  ػوم  ػنگ-آب    کنؾ  گابغ نمود س  ػوع شب

 فتوس   -ػتاذ    دؿت   صیشصمانت   آب  یؿاماو کافا  تغااش

-تبخاتش  (5   4 هتو   چتو  موننذ ) هو چو  بشخ  دس  گشچه . ػ 

 چتو   د   یتن   یؿاماو  کافا تغااش دس تأراش صیود   نـان  ته

نؼتب  آنجو کته    ص .د سد 
4

2 2 2Ca / Ca SO   باـتتش  دس 

Caیو  غةظ   ػ   5/0  ص تش بضسگ هو نمونه
 غاتش  منبؼت    ص +2

  متش   یتن  . ػت   هتو(  ػتاةاکوت  یتو  هو )کشبنوت طیپغ  نحلال  ص

 دس ؿتاماوی   هتو   سخؼوس  تنوع  جودآمذ  هب ػب  همچنان

 د د نـتو   حوضش تحقاق نتویج  ػ . ؿذ  مطولؼه موسد آبخو  

 نؼتتتتب  نمونتتتته( 11) آبتتتت  هتتتتو  نمونتتتتهباـتتتتتش  دس

 Na / Na Cl    متتتش  یتتن  . ػتت   5/0 تتتش  کوچتتک  

 غن  هو  سع  جود دلا  به ػذیم غةظ  کوهؾ دهنذۀ نـو 

 صیشصمانت   آب جشیتو   مؼتاش  دس متوسن (  )سػتوبوت  کةؼام  ص

  بوؿتتذصیتود   ؿتوس   بتو   صیشصمانتت آب کته   كتوست   دس . ػت  

 ػتذیم  جزب   ذنؿو م  آص د آب دس مناضیم   کةؼام هو  یو 

 ػکتغ  )فش ینتذ فش ینتذ    یتن  کته    فتتذ  م   تفو  هو سع توػ 

 آب ؿتتاماوی  تشکاتت  بتتش س  تتتأراش باـتتتشین یتتون ( تبتتودل

  نتتتتذیغ د سد. فتتتتوس  -ػتتتتاذ   دؿتتتت  صیشصمانتتتت 

2س ل
3 3(Cl HCO/  CO )  ص کمتش وت  مطولؼ محذ دۀ دس  

   آهکت   سػتوبوت  توػت   آبخو   تغزی   مش  ین که  ػ  یک

 هتو   چو )موننذ  هو چو  بشخ  دس  مو .دهذ س  نـو  م  د لومات 

  ص آب ؿتذگ   غنت   کته   ػ  یک  ص باـتش نؼب   ین (5   4

 ؿتاماوی   کودهتو   آبـتوی    حتمتولاً    ؿوس آب نفور کةؼام 

 دؿت   دس .دهتذ  و  مت  س  نـ کـو سص  بخؾ دس ؿذ   ػتفود 

 دس آناتو   مجمتوع  بته  کةش یتذ  یتو   نؼب  مقذ س ؿذ  همطولؼ

 هو صدگ  ینذ فش بود  غول  که  ػ  8/0  ص کمتش هو چو  تموم 

   جنتوب  حوؿتا   دس  گشچته دهتذ    س  نـتو  مت    هتو  ػنگ دس

   تبخاتش  نظاتش  پذیتذهوی   بتود   فؼتول  آبخو   ؿشق  جنوب

    ػ .  ؿذ  نؼب  ین   فض یؾػب   ؿوس آب نفور  حتمولاً

2نؼتتتب  ماتتتض   2 2Mg / (Ca Mg )   آبختتتو   دس 

دسكتذ   50 حتذ د  که طوس  هب  ػ . متغاش بؼاوس ؿذ  مطولؼه

 هتو صدگ   کته   ػت   5/0  ص کمتتش  نؼتب    ین ماض   هو نمونه

 30  ص بتاؾ  دس .دهذ س  نـو  م  د لومات    آهک  هو  ػنگ

 هو صدگ  که  ػ  5/0 بو بش بش نؼب   ین ماض   هو نمونه دسكذ

  ص باـتتش  هتو  چو بقا   دس  دهذ  نـو  م  د لومات  هو  ػنگ

 5/0  ص تتش  بتضسگ  نؼتب    ین ماض   که هوی  چو  دس . ػ  5/0

فش ینتذهو     ص کةؼتا   گز س  سػوب   د لوما   نحلال  بوؿذ

 نؼتب   مقتذ س  . ػت   دؿ  صیشصمان  آب ؿام  دس گز ستأراش

Ca
2+

/Mg
 کته   ػت   یتک   ص کمتش هو نمونهكذ دس 25 حذ د  +2

 .دهتذ  س  نـو  مت   آ  ػمةکشد تذسیج  کوهؾ   خوک   پوؿ 

  ػت    ػته   ص کمتتش    یک  ص باؾ نؼب   ین هو نمونهبقا   دس

 د لتتومات   ػتتوصنذهو  توػتت  صیشصمانتت  آبتغزیتت   کتته

 ػتوصنذهو   بته  مشبتوط  د لتومات   -آهتک    آهکت  -د لوما 

 .هذد س  نـو  م  ؿنوػ  صمان مختةف

تتأراش   تح  نمونه یکفق    متغاش د  نمود سهوی  بش ػوع

  ص هتو   نمونته  ػت    بتوق     طباؼت   یتون   تبودلفش ینذهو  

 نمود سهتو   بته  توجته  بتو  . نتذ  تأراش پزیشفته یون  تبودل ػکغ

 منبتتغ د  حتتذ ق  TDI    كتتة  هتتو  یتتو  بتتان تشکابتت 

تغزیت    ذتو ن م نخؼ   منبغ .د سد  جود  ػفش  دس کننذ   تغزیه

 .بوؿتذ   ستفوػتوت  دس موجتود  آهکت   تـتکالات  توػ  آبخو  

   سػ  تـکالات توػ  آبخو  تغزی   به تو   م  س  د   منبغ

   جنتوب  نظاتش  دؿت    ص منوطق  دس که مشبوط د نؼ  موسن 

 .د سنذ گؼتشؽ  ؿشق جنوب
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