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Extended abstract 

Introduction  

The Zeydon Plain with an area of approximately 370 Km2 is located in the 

southwest of Behbahan city and at a distance of approximately 180 km from 

Ahvaz city in Khuzestan province. The geological formations in the study 
area include Gachsaran, Mishan, Aghajari and Bakhtiari. The Zohreh River 

is an important surface water resource in the area and to some extent 

recharging some parts of the Zeydon plain and virtually partially discharging 

the aquifer. The main purpose of this research is to detect the 

hydrogeochemical characteristics of groundwater resources and to determine 

the geogenic and human activities affecting the groundwater quality of the 

area. To reach the goal, a combination of graphical and statistical methods 

has been taken into account. The dominant water type in the plain is sodium 

chloride and the principal component analysis (PCA) and Hierarchical 

cluster analysis (HCA), indicated two geogenic factors. The first factor 

depicted the strong relationship between sodium and chloride and the second 

factor displayed a robust correlation between calcium and sulphate. 

Material and method 

To assess the hydrochemical quality of groundwater, from  11 sampling 

stations samples were collected and analyzed for major ions in the spring of 

1400.  
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 The well log, Piper diagram, iso-potential diagrams, and the composite 

diagrams, were used to evaluate the hydrochemical quality of the groundwater 

and the ionic exchange characteristics of the Ziduon plain groundwater.  In 

addition, to evaluate the hydrochemical quality of groundwater, statistical 

methods such as factor analysis, correlation and cluster analysis were used. In 

this investigation, GIS, AqQa, SPSS20 and Phreeqc I 2.15 were used to prepare 

iso-value and Piper's diagrams, compute the saturation index and perform 

statistical methods. 

Result and Discussion 
The piezometer log observations display coarse grains (gravel and sand) in the 

southeast, while along the flow direction, the grains are gradually changed into 

fine ones (silt and clay). The Zohreh River trending east-west in the Zydoun 

plain plays a role in gaining and losing water concerning the Zydoun aquifer and 

in turn impacts the groundwater quality of the aquifer. Groundwater flow is 

directed to the northeast-south-west in the upper part of the area and directed 

east-west in the downstream.   

The groundwater is alkaline and pH ranges between 7 and 7.4 and electrical 

conductivity varies between 1929 and 4400 micromohos/cm. Based, on Piper's 

diagram the dominant water type in the large part of the plain is sodium- 

chloride and the end member of the evolutionary sequence of the anion is 

chloride. The iso-value map of TDS and major ions exhibited a gradual increase 

in salinity in the flow direction, but water quality close to the Bakhtiari 

formation is in good condition in comparison to other parts of the area. 

To depict the geochemical processes governing the groundwater quality in the 

area, composite diagrams, ion exchange and saturation index were accounted 

for. Two variable composite diagrams, including (Ca+Mg)-(SO4+HCO3) vs. 
Na-Cl and Na-Cl vs. EC were used to distinguish ion exchange and both the 

variable diagrams indicated ion exchange and reverse ion exchange. The 

samples in the central part towards the northwest of the plain displayed ion 

exchange while in the southeast and the vicinity of the Zohreh river reverse ion 

exchange was observed. The samples of the Zydoon plain were supersaturated 

concerning calcite and dolomite reflecting calcite and gypsum dissolution while 

the samples were under saturation about gypsum and halite.  

Based on the correlation matrix and Pearson's coefficient of the chemical 

parameters, it was realized high correlation between sodium and chloride ions 

indicating the dissolution of evaporite minerals in the aquifer, and the high 

correlation between calcium and sulfate could be due to the dissolution of 

gypsum and anhydrite of the Gachsaran formation in the study area. The 

hierarchical cluster analysis displayed 11 variables and classified them into 

different clusters. Based on the cluster analysis method, sodium and chloride 

variables as well as electrical conductivity and total solutes are placed in a 

cluster as the first effective factor responsible for the hydrochemical behavior of 

the groundwater system in the region. Due to the strong correlation among 
calcium, sulfate and magnesium variables, it could be considered as the second 

factor that influences groundwater quality. According to the correlation of the 

variables with the use of the cluster diagram, the groundwater resources of the 

area can be classified into two groups as shown in the figure below. 
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Fig 1. Cluster diagram of groundwater samples - Spring 1400. 

Conclusion 
Comparison of the equivalent value maps of the total dissolved salts and the 

direction of the groundwater flow confirms the increase in groundwater salinity 

in the direction of the flow and towards the centre of the plain, but in general, 

the quality of the groundwater in the southeastern part and in the vicinity of the 

Bakhtiari formation is better than the central part of the plain. According to 

Piper's chart, the type of water in most parts of the area is sodium-chloride and 

the sodium-sulfate type has been observed in only two places. Most of the 

samples of the Zeydon aquifer are supersaturated with regards to calcite and 

dolomite indicating precipitation of these minerals and under saturation about 

gypsum and halite depicting the dissolution of them. Both ion exchange and 

reverse ion exchange were taken part in the area and this phenomena along with 

precipitation and dissolution of minerals are influencing the hydrochemical 

characteristics of the groundwater.    

The principal component analysis revealed a strong correlation among the TDS, 

Na and Cl. This correlation in turn illustrates halite dissolution and salinity of 

groundwater. According to the Hierarchical cluster analysis, the groundwater 

quality of the area is placed into two groups. The first group is composed of two 
subgroups. Subgroup 1 includes samples Zn1 and Zn2 and the water type was 

sodium-sulfate in subgroup 2 samples Zn15 and Zn17 exhibited calcium-

chloride water type. The samples Zn4, Zn5, Zn6, Zn7, Zn9, Zn10 and Zn10 

were situated in group 2 and the water type was sodium-chloride. Based on the 

Scree method, the first and the second components represented 57.3 and 25.85 

% variation respectively. The first component related to the EC, Na and Cl 

shows the dissolution of the evaporated gypsum and the embraced halite 

particles. Therefore, the salinity of groundwater is mainly related to the 

dissolution of the evaporated rocks and the recharge from the Zoreh River. 

 
 



 

  

  

 مجله 

 آبخوان و قنات 
 187  - 204 صفحات ،1402  پاییز و زمستان ،دوم شماره ،چهارم  دوره

 
10.22077/jaaq.2024.7402.1069 

دشت   ین یرزمیمنابع آب ز یفیک یابیجهت ارز یو آمار ییایمیش درویه یهاروش  قیتلف

 استان خوزستان  دون،یز

 3 هادی محمدی| ، 2 الله کلانترینصر|  1  سعیده فیروزی

 . رانی چمران اهواز، ا دیدانشگاه شه ن،ی دانشکده علوم زم ،یشناسنی گروه زمدانشجوی دکتری،  . 1

 . ران یچمران اهواز، اهواز، ا  دیدانشگاه شه ن،ی دانشکده علوم زم ،یشناسنیگروه زماستاد، . 2

 . رانی چمران اهواز، ا دیدانشگاه شه ن،ی دانشکده علوم زم ،یشناسنی گروه زم. دانشجوی دکتری،  3

ده مسئول: ننویسN.kalantari@scu.ac.ir 

  چکیده    
 19/12/1402 :افتیدر خیتار

 23/02/3140: رشیپذ خیتار

 29/12/1402: انتشار خیتار
 

 

 

 ها:واژه کلید
  درویه  دون،یز آبخوان دشت

 ، یمیش

 ، یآمار یهاروش

 . یعامل  لیتحل 

ز غرب شهرستان بهبهان در فاصله   لومتر مربع، در جنوبکی  370  یبیدون با مساحت تقریدشت 

شناخت    یلومترکی  180باً  یتقر منظور  به  است.  شده  واقع  خوزستان  استان  در  اهواز  شهرستان 

  11آن، از   تیف یثر بر کؤم   ی ع یعوامل طب  نیی و تع   ی نی رزمیمنابع آب ز  یی ایمیدروژئوش یه  یهای ژگ یو

ثر بر  ؤم  یپارامترها  ی مطالعه جهت بررس  نیانجام شده است. در ا  یبردارنمونه   1400نقطه در بهار  

و نمودار   پریشامل نمودار پا یک یگراف  یهاروش   قیاز تلف دونیآبخوان دشت ز ین یرزمیآب ز تیفیک

نماهم و  روش   یهاهیارزش  تحل  یآمار   یهااشباع و  تحل  یهمبستگ   بیضرا  ،ی عامل  لیشامل    ل یو 

داده  یاخوشه از  استفاده  با  اول  گام  در  است.  شده  پای گردآور   یهااستفاده  نمودار  و    پر یشده، 

ترسهم   ینمودارها با لاگ   دیگرد  م یارزش  بخش   میترس   یهاو  از  مقا  یهاشده   سهیمختلف دشت 

براساس    یهمبستگ  سیدست آوردن جدول ماترهجهت ب  یعامل   لیاز روش تحل  ی شد و در گام بعد

و    میسد  هایون ی  نیب   یهمبستگ  زانیاستفاده شد که م   ییایمیش یپارامترها  یبرا  رسونیپ  بیضر

  ت ی( نشان داده شده است. در نها2R=9490.و سولفات )  میکلس  نی( و همچن2R=9420.)  دیکلر

قرار    سهیمورد مقا  یحاصل از روش آمار  جی با نتا  ییایمیدروش یه  یهادست آمده از روش هب  جینتا

 . مشاهده شده است  کسانی دونیدشت ز ینی رزمیآب ز تی فیگرفت و در هر دو روش ک

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه 

جمع تغ  تیرشد  بس  یمیاقل  رات یی و  مناطق    یاریدر  از 

خشک و   یها میبزرگ و در اقل ی در شهرها ژهیوجهان به

 Wolf et) خشک منجر به کمبود آب شده است  مهین

al.,1988.)  از منابع آب   یفیو ک  ی حفاظت کم ن، یبنابرا

بهره    ینیرزمیز مورد  مختلف  مصارف  جهت  امروزه  که 

م  یبردار  است.    یاژهیو  تی اهماز    ردی گیقرار  برخوردار 

ز متعدد  لهیوسبه  ی نیرزمی آب  ش  یعوامل    ی میمانند: 

زم پوشش گ   یشناس  ن یاتمسفر،  عوامل    یاهیمنطقه،  و 

تأث  یانسان م  ری تحت  برخردی گیقرار  معدن  ی.  مواد    ی از 

سازنده تبخ   یا مانند  و  ز   یر یکربناته  آب    ی نیرزمیدر 

مبه حل  تغ  شوندیسرعت  باعث    ب آ   بی ترک  ر ییو 

مانند    گرید  یکه مواد معدن  یدر حال  شوند،یم  ینیرزمیز

مآهسته  هاکاتیلیس حل  تأث  شوندیتر  در    یکمتر   ریو 

ز  بی ترک ن  ینیرزمی آب  دما  ح  زیدارند.  در   ،یاتینقش 

دارد.   ینی رزمی آب ز  یکیولوژیو ب ییایمیش ب یکنترل ترک

ک  که  است  داده  نشان  گذشته    ی ها آب  تی فیمطالعات 

رسوبات    ینیرزمیز با  آب  واکنش  به  توجه  با    ا یاغلب، 

م  یسنگ از  م  انیکه  عبور  تأث  کندیآنها  قرار    ری تحت 

  (.Lazhar Belkhiri et al., 2010)  رندیگیم

تلف  قیتحق   نیا  در گراف   قی از  روش  آمار  یکیدو    ی و 

بررس ز  یفیک  یجهت  مطالعه    ینیرزم ی آب  مورد  منطقه 

  ی کیگراف  یهااز روش  کیچیاستفاده شده است، چون ه

آنها را    نی شباهت در ب  زانی ها و مگروه  نی ب  زی قدرت تما

از    یتیمحدود  یآمار   یها که در روش  ی ندارند، در صورت

ها در مطالعات  روش  نی و کاربرد ا  دلحاظ وجود ندار  نیا

به  ینی رزمی ز  یهاآب گستردهروز  مروز  .  شودیتر 

روش  یتیمحدود اغلب  به    یآمار  یهاکه  نسبت 

ا  یکیگراف  یهاروش اطلاعات  ن ی دارند،  راجع    یاست که 

نتا  کنندیها ارائه نمنمونه  ییایم یش  بی به ترک آنها    جی و 

آمار  نمی)روش  را  تفبه  توان ی(  در  و    ری سسرعت  روند 

به کار برد.    ییا یمیش  درویمربوط به مسائل ه  یندهایفرآ 

که    شودیباعث م  یو آمار   یکیاستفاده از دو روش گراف

باق  یایمزا روش  محدود  یهر  و  روش    یهاتیبماند  هر 

شود  پژوهنید (.Guler et al., 2002)  کمتر 

(Dinpajoh, 2022)  آمار روش  از  استفاده    ی با 

خو   خوانآب  تی فیک   یاخوشه به    یدشت    ه یناح  4را 

ب  نی کردند و براساس ا  یبند   میتقس   50از    شیپژوهش 

ک آبخوان  نتا  یمطلوب  ییایمیش   تیف یدرصد    ج ی دارد. 

 Kalantari et) و همکاران  یحاصل از پژوهش کلانتر 

al., 2022)  یدر دشت باغملک با استفاده از روش آمار 

PCA و HCA  ه سال  10در دوره    یفیک   ی هاداده  ی برا  

  رند ی گیمنطقه در سه گروه قرار م  ی هانشان داد که چاه

هدا کلس  یکی الکتر  ت یو  و  سولفات    ن ی شتریب  میبا 

  ت ی فیک  راتییدر تغ  یرا دارد و دو عامل اصل  یهمبستگ

ب  ینیرزمیآب ز  اول  عامل  بوده که  مؤثر    ن ی شتریمنطقه 

تغ م  رات یی درصد  شامل  عبادتشودیرا   ,Ebadati)  ی. 

ز  تی فیک  راتییتغ (2015 آب  دشت    ینیرزم ی منابع 

ارز  یوانکیا مورد  نتا  یابیرا  دادند.    ق ی تحق  ن یا  ج یقرار 

  ن ی ترآب در منطقه غرب در مناسب تی فینشان داد که ک 

به جنوب  و  شرق  منطقه  در  و  نزدحالت  به    یکی علت 

آب    تیف یک  نی ترفیضع  یدارا  یر یتبخ  یهاتوده

 Aghdar and) ی اری. اقدر و محمدباشند یم ینیرزمیز

Mohamadyari, 2014  )ی اخوشه   لیتحل  یروش آمار  

برا  ز  تیف یک  یابیارز   یرا  و   ینی رزمی آب  دهلران  دشت 

چاه و  دادند  قرار  استفاده  مورد  در    یهامهران  موجود 

  ت ی فیکردند. عامل مؤثر بر ک  میدشت را به سه گروه تقس

آب و سازند گچساران    نی دشت را واکنش ب  نی آب در ا

و گروه اول    تی فی ک  ن یبهتر   ومدادند و گروه د  صیتشخ

ز  تی فی ک  نی بدتر داده  ینیرزمی آب  نشان  چرا    ت ی اند. 

همکاران و  با  (Chitsazan et al., 2018) سازان 

مولفه روش  از  تحل  یاصل  ی هااستفاده   ،یعامل  ل یو 

بررس  ترات ین  یآلودگ را  کرج  دشت  کردند.    ی آبخوان 

  ی همبستگ  نی شتریب  تراتی دست آمده نبه  جی اساس نتابر

کمتر  دیکلر  با سد  ی همبستگ  نی و  با  سولفات    میرا  و 

زم عامل  دو  و  است  داده  در    ن ینشان  زاد  انسان  و  زاد 

تأث  تی فیک م  ری آبخوان    و همکاران   ی. جلالباشندیگذار 

(Jalali et al., 2012) تشخ   ت ی وضع  ص یجهت 

شور   ییایمیدروژئوشیه روند  دشت    یو  آبدار  سفره  در 

روش  یخو ه  یآمار   یهااز  استفاده    ییایمیش  درویو 

نتا  بر    جیکردند.  مؤثر  عامل  سه  که  داد  نشان  حاصله 

وجود دارد. عامل اول و دوم   ینی رزمی منابع آب ز  تی فیک

فعال  یشناس  ن یزم  یاسازنده  ریتأث   ی ها تیو عامل سوم 

نت  یانسان کلانتر  یکشاورز   جهیدر  است.  و    یبوده 

ارز  (Kalantari et al., 2021) همکاران   ی ابیدر 

با    یلیآبخوان عق  ینیرزمیآب ز  یمیژئوش  درویه  تیوضع

روش  دیتأک متغ  یآمار  یهابر  ا  ره یچند    جه ینت  نی به 

ت  دندیرس ز   پ ی که  آب  ا  ینیرزمیغالب  آبخوان    نی در 
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نتا  میسد -دیکلر از روش  جی است.  نشان   HCA حاصل 

نمونه که  ز   یها داد  قرار    ینیرزمیآب  خوشه  دو  در 

از رو  نی . همچنرندیگیم استفاده  مشاهده  PCA شبا 

ک   دیگرد ز  تی فیکه  تأث  ینی رزمی آب  عامل    ری تحت  دو 

با    باشندیم اول  عامل  تغ  8/82که    رات، یی درصد 

 . را دارد  ر یتأث نی شتریب

(Wu et al., 2021  )بند  ی برا   ی پارامترها   ی دسته 

  ی اخوشه  لیدر مغولستان از تحل  ینگجی  –هانگ    یفیک

استفاده کرده است    یفی ک  یپارامترها   یجهت دسته بند 

د پارامترها  پریپا  اگرامیو  دوران   یو  در  اشباع  شاخص 

را    ینی رزمی آب ز  ییایم یش  بیو خشک تفاوت ترک   یباران

م با  (.Igibah and Tanko, 2019)  دهدینشان 

آمار روش  از  ز  ،HCA  یاستفاده  منطقه    ینیرزمیآب 

ن در  در    هیجریابوجا  دادند  4را   Zaho et)  خوشه قرار 

al., 2012.) در   تی فیک در  Baiyangdian اچهیآب 

تکن  نیچ از  استفاده  با  مورد    یهاکیرا  منظوره  چند 

ا   یبررس به  و  داد  بخش    دندیرس  جهی نت  نیقرار  در  که 

تخل  یشتر یب  یدگآلو  یغرب اثر  خانگ  هیدر  و    یفاضلاب 

صنعت نزد Fuhe رودخانه  ی پساب  در    ن ی ا  یکی که 

 Alberto et) شودیقرار گرفته است، مشاهده م اچهیدر

al., 2000.) داده سوکو  22  یهااز  رودخانه    ا یپارامتر 

و   یمکان  راتییتغ  یدو سال جهت بررس  یدر ط  نی آرژانت

 PCA و CA ی آمار وشاستفاده کرده است و با ر یزمان

تجز  مورد  را  تحل  هیاطلاعات  براساس    لیو  و  دادند  قرار 

ن  13به   PCA روش تا    ازیپارامتر  درصد    71بوده 

 .را نشان دهد یو زمان یمکان راتییتغ

 ها و روش مواد

 مورد مطالعه  منطقه

تقر  دونیز   دشت مساحت  مربع،    لومتریک  370  یبی با 

جغراف  نیب و    شرقی  50˚15  ´  تا  49̊ 42´  ییایطول 

در جنوب    شمالی  30˚41´  تا  30˚16´ییایعرض جغراف

  ی لومتر یک   180  باًی غرب شهرستان بهبهان در فاصله تقر

  ی دما  نیانگ یشهر اهواز در استان خوزستان قرار دارد. م

ا م  26.34دشت    نیسالانه  سالانه    یبارندگ  نیانگ یو 

ا  متریلیم  310.81 به  توجه  با  و داده  نیاست.  ها 

)  ینما  میبراساس روش اقل (،  Alizadeh, 2003آمبرژه 

ن  میاقل مطالعه  مورد  است.    مهیمنطقه  معتدل  خشک 

ز پلانژدار   س یناود  دونیدشت  در    ینامتقارن  که  است 

تاقد  انیم تاقد  سیدو  و  در شمال    د یسفرگ  س یپازنان 

ج تاقد  نوبدر  دو  روند  است.  گرفته  قرار  و   سیمنطقه 

.  باشدیزاگرس م  یبه موازات روند کل  سیناود  ن یهمچن

سازند    یاسازنده شامل  مطالعه  مورد  منطقه  در  موجود 

است    یار یبخت  یو کنگلومرا   یآغاجار   شان،یگچساران، م

خ 1)شکل   و  زهره  رودخانه  و    نی ترمهم  رآبادی(. 

مطالعه    دموجو  یهارودخانه  نی تریاصل مورد  منطقه  در 

خ باشندیم رودخانه  تلاق  رآبادی.  از  رودخانه  ی پس    ی با 

از مرکز    یشمال غرب  -یجنوب شرق  باًی زهره با روند تقر

ز  م  دونیدشت  بلندتر کندیعبور  ارتفاع  ن ی.  در    ی نقطه 

قرار    ایاز سطح در یمتر  490در ارتفاع   دون،یز  ی حوضه

متر از سطح    5  رتفاعبا ا  ،ینقطه ارتفاع  نیتر دارد و پست

 . دشت است  یواقع در خروج ایدر

 ها نمونه ییایمیش زیو آنال یبردار نمونه

بررسبه  قیتحق   نیا  در آب    ییایمیش  تی فیک  یمنظور 

بهار    ی نیرزمیز در  مطالعه  مورد    11از    1400منطقه 

به داشته    ینحو نقطه  را  دشت  در  مناسب  پراکنش  که 

)شکل   نمونه1باشند  محل    یبردار (،  در  شد.  انجام 

و    ،یکیالکتر  تی هدا  یپارامترها   یبردار نمونه  PHدما 

جهت    یپس از جمع آور   هاو نمونه  دیگرد  ی ری اندازه گ

)  نییتع عمده  عناصر   ,Ca, Mg, Na, Kغلظت 

HCO3, SO4, Clآزما به  برق    شگاهی(  و  آب  سازمان 

مراحل   طول  در  شدند.  ارسال  خوزستان  استان 

تضم  ،یبردار نمونه و  بردار   تی فیک  نیکنترل    ی نمونه 

( استاندارد  روش  شده  EPA, 2006براساس  انجام   )

)جدول   نتا1است  شیآنال   ج ی (.  آب    ی هانمونه  یی ایمیز 

ز  )   دونیدشت  جدول  جهت  2در  است.  شده  ارائه   )

  زان یم  دونیدشت ز   یهانمونه  زی آنال  جی نتا  یصحت سنج

تع خطا  مدیگرد  نیی درصد  گ  ی خطا  زان ی.    ی ر یاندازه 

  5درصد محاسبه شده است که از مقدار مجاز    1/1شده  

 درصد کمتر بوده و قابل قبول است. 
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 . دون ی دشت ز یبردارنمونه یهامحل   تیمنطقه مورد مطالعه و موقع   یشناسن ی نقشه زم. 1ل کش

Fig 1. Geological map of the study area and sample locations of the Zeydon plain. 

 گیری پارامترهای کیفیت شیمیایی. های مورد استفاده جهت اندازه . روش 1جدول  
Table 1. Methods used to measure chemical quality parameters. 

 حد استاندارد  روش استفاده  واحد  نماد  پارامترهای کیفیت آب 
Water Quality Parameters Symbol Unit Instructions Standard Limit 

pH pH pH unit  8 ≤ پتانسیومتری 
 - متر  EC ms/m EC هدایت الکتریکی 

 500 تیترومتریک  TH mg/L سختی کل 
 250 تیترومتریک  Ca mg/L کلسیم 
 50 تیترومتریک  Mg mg/L منیزیم 
 200 فتومتری  Na mg/L سدیم 
 - فتومتری  K mg/L پتاسیم 
 400 تیتراسیون  Cl mg/L کلراید 
 400 اسپکتوفتومتر  SO4 mg/L سولفات 

 

 . دون یدشت ز ین یرزم یآب ز یهانمونه  ییایمیش زی آنال جینتا. 2جدول  
Table 2. Results of chemical analysis of groundwater samples in the Zeydon plain. 

Sample Ca Mg Na K 

(meq/l) HCO3 SO4 Cl TDS 

(mg/l) 
EC 

(s/cm) pH 

ZN-1 18/89 7/09 23/36 0/14 3/15 27/32 18/76 2829 4100 7 
ZN-2 18/69 6/95 23/36 0/15 3/5 26/71 18/68 2822 4090 7 
ZN-4 9/3 10/83 23/92 0/1 3/47 10/44 20/61 2086 3260 7/2 
ZN-5 13/04 4/42 27/4 0/13 3/15 11/97 29/51 2682 4190 7/5 
ZN-6 9/28 3/92 18/16 0/11 2/7 8/83 19/57 1882 2940 7/4 
ZN-7 9/36 3/02 22/8 0/09 2/58 8/78 23/57 2131 3330 7/3 
ZN-9 10/6 6/7 31/08 0/15 3/53 14/09 30/55 2816 4400 7/2 

ZN-10 10/9 4/86 31/72 0/15 3/58 11/89 31/81 2848 4450 7/2 
ZN-15 10/08 3/34 8/42 0/11 2/69 10/74 8/2 1290 1925 7/2 
ZN-17 11/96 7/84 23/1 0/27 2/36 18/75 21/72 2614 3960 7/2 
ZN-18 9/6 3/3 18/16 0/10 2/62 10/57 17/62 1901 2970 7/4 
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  ی و نمودارها   پری پا  اگرام یپژوهش، با استفاده از د  ن یدر ا

سازنده لاگ  و  ارزش  و    یشناس  نی زم  یاهم  منطقه 

آب    ییایمیش  تی فیک   یبه بررس  رهیچند متغ  ینمودارها 

تبادلات    ینیرزمیز ز  یونیو  شده    دونیدشت  پرداخته 

  ل یمانند تحل  یآمار  یها است. سپس با استفاده از روش

از عوامل مؤثر در    کیسهم هر    یاه خوش  لیو تحل  یعامل

ز  تی فیک بررس  ینیرزمی آب  جهت    یمورد  گرفت.  قرار 

  م یترس  یبرا،  GIS  افزارهم ارزش از نرم  ینمودارها   هیته

پا نرم  پرینمودار  ته   AqQaافزاراز  جهت    ی هاهینما   هیو 

  ن یو همچن Phreeqc I 2.15 افزارشاخص اشباع از نرم

استفاده  SPSS20افزاررماز ن  یآمار  ی هاانجام روش ی برا

 .شده است

 و بحث  جینتا

 ییایمیدروژئوشیه  یهای( بررس الف

و جهت    ینیرزمیتراز آب ز   راتییتغ  ییمنظور شناسا  به

م  انیجر از  چاه  یها داده  نی انگیآب  آب    ی ها سطح 

نقشه    یامشاهده از  استفاده  با  تا  است،  شده  استفاده 

جر ز  انیجهت  بررس  ینیرزمی آب    درو یه  یهایبه 

بپرداز   ییایمیش ) میمنطقه  شکل  که  گونه  همان   .2  )

در    ینی رزمی ز  آبعمق سطح    نیشتر یب  شودیمشاهده م

شرق جنوب  کمتر  یبخش  و  بخش    نی دشت  در  عمق 

از جنوب شرق    انیدشت است و جهت جر   ی شمال غرب

. با استفاده از پارامتر  باشدیسمت شمال غرب دشت مبه

ز آب  املاح  مجموع    ینیرزمی مجموع  ارزش  هم  نقشه 

( ته3املاح شکل  مس  هی(  در  املاح  مقدار  است.    ر ی شده 

ز   انیجر به  از  ،ینیرزمیآب  شرق  مرکز  جنوب  سمت 

در قسمت شمال غرب از غلظت    یاست ول  افتهی  شی افزا

م کاسته  بررسشودیاملاح  چاه  ی.    ی ا مشاهده  یهالاگ 

 ( م4شکل  نشان  شرق  دهدی(  جنوب  قسمت  در    ی که 

ناش ماسه  و  گراول  دانه  درشت  رسوبات  از    یدشت 

  ر ی در مس  جی تدروجود دارد و به  یار یسازند بخت  شی فرسا

طرف مرکز دشت،  و در مجاورت رودخانه زهره به  انیجر

  ز ی رسوبات ر  شان،یگچساران و م ی ادر اثر انحلال سازنده

س  و  رس  م  لتیدانه  ا  شودیمشاهده  رسوبات    نی که 

در مرکز   ی نیرزمی مقدار املاح آب ز شی باعث افزا زدانهیر

 . انددشت شده

 

 
 . دون ی دشت ز انیو جهت جر  ینی رزمینقشه سطح آب ز. 2شکل 

Fig 2. The map of groundwater level and flow direction of the Zeydon plain. 
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 . دون ی دشت ز ینیرزم ینقشه هم ارزش مجموع املاح آب ز. 3شکل 

Fig 3. The map of the total dissolved solid of the Zeydon Plain. 

  
 . ای پیزومترهای دشت زیدونای از لاگ چینه ب( نمونه -. الف4 شکل

Fig 4. a-b) example of the stratified log of piezometers in the Zeydon Plain. 

 جنوب شرق دشت -الف شمال غرب دشت -ب
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 پرینمودار پا

ز  پی ت  نییتع  جهت آب  ز   ینیرزمی غالب  از    دونیدشت 

  ل ی( تما5شکل ) استفاده شده است. با توجه به  پری نمودار پا

کلرنمونه رأس  به  در    دیها  و  است  مثلث سمت راست  در 

  ی ونی آن  یسکانس تکامل  نی از دشت آخر  یعیوس  یها بخش

م مشاهده  تشود ی)کلروره(  ز   پ ی .  آب  در    ی نیرزمیغالب 

ز بنابرا  دیکلر  میسد  دونیدشت  به    ن،ی است.  توجه  با 

به فوق،  هال  لیدلمطالب  مقدار  سکانس    ت یوفور  محلول، 

و به نبوده  بارز  منطقه  در  کلسولفاته  بخش  یطور    ی ها در 

و   شودیمشاهده م یسکانس تکامل ن یاز دشت آخر  یعیوس

  Zn 2و  Zn 1و  Zn 15 یفقط در چند محل نمونه بردار

شرق جنوب  قسمت  در  ت  یکه  مشاهده    پیدشت  سولفاته 

 .شودیم

 

 
 . دون ی دشت ز ین یرزم یآب ز یهانمونه  پرینمودار پا. 5شکل 

Fig 5. Piper diagram of groundwater samples in Zeydon Plain. 

 حاکم بر منطقه  ییایمیژئوش  یندهایفرآ یابیارز

بررس از    ییایمیژئوش   یندهایفرآ   یدر  منطقه  بر  حاکم 

نما  یونیتبادلات    ینمودارها   ،یبیترک  ینمودارها    ی ها هیو 

  ون ی   نی ب  یاشباع استفاده شده است. با توجه به رابطه خط

ترک   میو سد  دیکلر الف(،    6)شکل    Na-Cl  یبیدر نمودار 

نفوذ آب شور حاصل از انحلال نمک طعام پ  توانیم   ی به 

دو    نی ا  کسانی نمودار دلالت بر منشأ    نی ا  یخط  رابطهبرد.  

ناش  ونی کان  یکه  انحلال  دارد.    یرها یتبخ   یهایاز  است، 

ا  است که غلظت سد  ن یذکر    د یاز کلر  ش یب  مینکته لازم 

تبادل  نشان کلر  یعاد  یونی دهنده  غلظت  از    شیب  دیو 

تبادل  نشان  میسد م  یونیدهنده  تبادلات  باشدیمعکوس   .

ا   ی ونی اصل  جادیدر  عناصر  آب    یغلظت  سفره  در  محلول 

مهم  ینیرزمیز شناسا  ینقش  در  و    ی ندهایفرآ  ییدارند 

ک  ییایمیژئوش  بر    ت ی اهم  یدارا  ینیرزمیآب ز   تی فیحاکم 

آبخوانباشندیم  یا ژهیو در  دارا   ییها.  مونت    یکه  رس 

تبادل    تی لونیمور امکان  شدگ  ای  یونیهستند،    ی نرم 

از آب خارج   Mgو    Caحالت    نی وجود دارد و در ا  یعیطب

  ر یی بدون تغ  هاونی و آن ردیگ یآنها را م ی جا Naو  شوندیم

تبادلات  Hounslow, 1995)  مانندیم  یباق در    ی ونی (. 

سد جذب  کان  میمعکوس  م  هایتوسط  و   افتدی اتفاق 

من  میکلس ز  م یزی و  آب  جهت  شوندیم  ینیرزمی وارد   .

ز  ی ونی تبادلات    ی بررس متغ  ی نمودارها  دون یدشت    ره یدو 

(Ca+Mg)-(So4+Hco3)    مقابل نمودار   Na-Clدر  و 

Na-Cl  در مقابلEC شده است میترس . 
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 . دون ی دشت ز ین یرزم یآب ز یهانمونه یون یتبادلات  ینمودارها  (ب و ج ،الف . 6شکل 
Fig 6. a, b and c) Diagrams of ion exchanges of groundwater samples of the Zeydon Plain. 

)شکل   نمونه  6براساس  خط    ییها ب(  امتداد  در    1:1که 

کلس غالب  انحلال  دارند،  و    پسیژ  ت،یدولوم  ت،یقرار 

ز  یی هانمونه در  بالا   ر ی که  گرفته  1:1خط    یو  اند  قرار 

تبادل    بی ترتبه دهنده  تبادل    یعاد  یونینشان    ی ونیو 

 Na/Clرهیج( نمودار دو متغ  6معکوس هستند. در )شکل  

مقابل  مول  میترس EC در  نسبت  و  است   Na/Clیشده 

  د یتول  م یچه مقدار سد  ت یکه از انحلال هال  دهدینشان م

نمونه است.  به  ییها شده  مرکز دشت  قسمت  در  سمت  که 

گرفته قرار  دشت  غرب  هالشمال  انحلال  اثر  بر  و    تی اند 

  ی رس  ی هایموجود در کان  میسد   یجابه  میکلس  ینیجانش

سد ورود  ز   میو  آب  اتفاق    ی عاد  یونی  تبادل  ،ینیرزمیبه 

نمونه   1:1خط    یقسمت دشت بالا   نی ا  یهاافتاده است و 

را نشان    کی بالاتر از   Na/Cl یاند و نسبت مولقرار گرفته

در قسمت جنوب شرق  دهدیم تغذ  یاما  محل  دشت    ه یو 

 Zn و Zn 6 ی آب با کدها یهاتوسط رودخانه زهره نمونه

نمو  7 رودخانه  مجاور  در  مرکز  قسمت  در  با    یهانهو  آب 

قرار گرفته است    1:1خط    ریکه در ز  Zn 10و   Zn 5 کد

را نشان م  یونیتبادل     ی که در اثر دگرسان  دهد،یمعکوس 

کان و  ها  و    میکلس  یونیتبادل    ،یرس  یهایفلدسپات 

نسبت    میسد   یجابه  م،یزیمن و  است  افتاده  اتفاق 

 .دهدیرا نشان م  کیکمتر از  Na/Clیمول

 اشباع  شاخص

موجود    یهایاحتمال انحلال و رسوب کان  ییشناسا  جهت

نما  ینیرزمیدر آب ز  م  یهاهیاز  استفاده  اگر  شودیاشباع   .
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  ی کان  نی از صفر باشد ا شتریب  یکان  کی  یشاخص اشباع برا 

در آب حالت فوق اشباع دارد و ممکن است در آب رسوب  

کند و اگر شاخص اشباع کمتر از صفر باشد آب نسبت به  

کان م  یآن  و  است  اشباع    ابد یانحلال    تواندیتحت 

(Rajmohan and Elango, 2004.)  ا پژوهش    نی در 

تع آبخوان    یاصل  یهایکان  نیب  ییایمیتعادل ش  نییجهت 

ز کلس  دونیدشت  اشباع  و    پسیژ   ت،یدولوم  ت،یشاخص 

محاسبه شده است. همان   phreeqcافزار  توسط نرم  تیهال

شماره) شکل  در  که  م7طور  مشاهده  مقدار  ی(  شود، 

اشباع کلس دولوم  تیشاخص  نمونه  تیو  اکثر  بدر    شتر یها 

دهنده   دارد که نشان  را  اشباع  فوق  حالت  و  است  از صفر 

است. لازم به    ینیرزمیدر آب ز   تیو دولوم  تیرسوب کلس

که   است  قلنمونه  PHذکر  ا   ییا یها  در  و  ،  PH  ن یاست 

.  کنندیم  یگذار شروع به رسوب  تی و دولوم  تیعمدتاً کلس

  ی نیزم  ریآب ز   یهادر نمونه  تیشاخص اشباع مثبت کلس

ز س  یناش  دونیدشت  انحلال  ذرات    نیب   یآهک  مانیاز 

  ی آهک  یهاهیلا   انیو م  ی اریبخت  یسازند کنگلومرا   یآبرفت

آغاجار  کلس  یسازند  کان  میو  در  سازند    پسیژ   یموجود 

  ی ونی که تبادل    ییها در نمونه  نی گچساران است. علاوه بر ا

ات کان  فاقمعکوس  است،  تبادل    یرس  یهایافتاده  باعث 

من  میکلس  ی ونی آب شده    م یسد  یجابه  میزی و  در  موجود 

همچن نمونه  نی است.  ز   یهااکثر  به    دونیدشت  نسبت 

ناش  تیدولوم که  دارند  اشباع  فوق  آب    یحالت  عبور  از 

ژپ  ینیرزمیز مناطق  ان  سی از  نت   یتیدریو  در    جه یاست که 

ز آب  سولفات  رس  حدبه    ینی رزمی آن  و    دهیاشباع  است 

ا  افته ی  شی افزا  زین  Mgو    Caمقدار   و  باعث    ن ی است  امر 

اشباع   میز یمن  ونی  شی افزا شاخص  شدن  اشباع  فوق  و 

ژ  تیدولوم اشباع  شاخص  است.  هال   پسیشده  در    ت یو 

ز  یها نمونه ز  ی نیرزمی آب  که    ری ز  دونیدشت  است  صفر 

  از  یو ناش دهدیرا نشان م  ینیرزمیتحت اشباع بودن آب ز 

  یی . تواناباشدیم  ی سازند آغاجار  یر یتبخ  یها یانحلال کان

و    تیاز کلس   شتریب  یلیخ  تی و هال  پسی ژ  یهایانحلال کان

.  رسندیبه مرحله فوق اشباع م  ی سختاست و به  تیدولوم

  Zn 7و    Zn 15  ی هااشباع در نمونه  هیمقدار نما  ن یکمتر 

شرق  شودیم  دهید جنوب  قسمت  در  در    یکه  و  دشت 

و    پسیاند و نسبت به ژ قرار گرفته  یار یبخت   سازندمجاورت  

 . تحت اشباع هستند تیهال

 

 . ت یو هال پسیژ  ت،یو دولوم  تیشاخص اشباع کلس . 7شکل 
Fig 7. Saturation index of calcite and dolomite, gypsum and anhydrite. 

 ی آمار  یها یب( بررس

 (PCA) یاصل ی هامولفه لیتحل( 1

روش  یکی متغ  ی آمار  یهااز    ی ها مولفه  ل یتحل  ره، ی چند 

جهت    یاضیروش ر  کی و به عنوان    باشدی ( مPCA)  یاصل

 Chitsazan)  شودیها در نظر گرفته مکاهش حجم داده

et al., 2018  ارزش براساس  بردار    نیشتر یب  ای(.  مقدار 

معامل  یبند   میتقس  ژه،یو صورت  اول    ردیگ یها  عامل  و 

در اطلاعات را داراست    راتییدر منشأ تغ  تیاهم  نی شتریب

آخر دارا  نیو  تغ  ریتأث  نی کمتر  یعامل،    رات ییدر 

پژوهش جهت انجام    نی . در اباشدیم  ییایم یش  یپارامترها 

ابتدا جدول    SPSSافزار  با استفاده از نرم  یآمار  یهالیتحل

ضر   یهمبستگ  سیماتر   ی برا   رسونیپ   بیبراساس 

)جدول  یگرد  هیته  ییایم یش  یپارامترها  سپس  3د  و   )

)جدول    ارائه شده است  راتییو درصد تغ  یاصل  ی هامولفه
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همبستگ4 ه   تواندیم  رهای متغ  نی ب  ی(.    درو یارتباط 

(. Wu et al., 2014آب را نشان دهد )  تیف یو ک ییایمیش

ماتر  ضر   ی همبستگ  س یبراساس  (  r)  یهمبستگ  ب یاگر 

از  بزرگ دارا   0/ 07تر  پارامترها    ار یبس  ی همبستگ  یباشد، 

ن  یهمبستگ  بی و ضر  باشندیم  یقو    توان یم  ز یمتوسط را 

ضر  07/0تا    05/0  نیب و  گرفت  نظر    ی همبستگ  بی در 

از   همبستگ  03/0کمتر  عدم  عنوان  پارامترها    نی ب  یبه 

(. با توجه به Guey-Shin et al., 2011)  گرددی م  یتلق

و مجموع املاح با    یکیالکتر   تی هدا  ری مقاد  نی( ب 3جدول )

کلر  سد  دیعناصر  مشاهده    ییبالا  اریبس  یهمبستگ  میو 

اشودیم شور   ،یهمبستگ  ن ی.  شدن    یعامل  نامطلوب  و 

عناصر    نیاز بالا بودن غلظت ا   یناش  ،ینیرزمی آب ز  تی فیک

م مدهدیرا نشان  و    میسد  ی هاونی   ن یب   یهمبستگ  زانی. 

و2R=9420.)  دیکلر سولفات    میکلس  نیهمچن  (  و 

(.9490=2Rاست، که همبستگ )و    میسد  یهاونی  یبالا  ی

آبدار  در سفره  ی ری تبخ  ی هایدهنده انحلال کاننشان  دیکلر

هال انحلال  و  شدن    ت یاست  آزاد  باعث  آبدار  سفره  در 

ب   ی. همبستگشودی م  Clو    Na  یها ونی و    میکلس  نیبالا 

ناش ژ  یسولفات  انحلال  ان  پسی از  سازند    تیدر یو  از 

عامل بار  است.  مطالعه  مورد  منطقه  در  مثبت    یگچساران 

با   یکی الکتر  تی هدا  ریمتغ  یبالا دوم  عامل  در  حضور  و 

تأث  ،یاصل  یها ونی دهنده  در    ری نشان  عناصر  غلظت 

عامل  ری متغ  نی ا  رات ییتغ بار  بالا   یاست.  و   EC  یمثبت 

TDS  بالا در    یو بار منفPH  فعال بودن    ی، نشان دهنده

 . واکنش آب و سنگ در آبخوان است

 . 1400  شیمیایی بهار . ماتریس ضرایب همبستگی متغییرهای هیدرو3  جدول
Table 3. Matrix of correlation coefficients of hydrochemical variables in Spring 1400. 

Variables Ca Mg Na HCO3 SO4 Cl TDS EC PH 
Ca 1         

Mg .280 1        

Na .170 .355 1       

HCO3 .332 .458 .633 1      

SO4 .949 .426 .162 .263 1     

Cl -.067 .105 .942 .479 -.112 1    

TDS .601 .398 .870 .561 .604 .722 1   

EC .479 .368 .928 .566 .478 .817 .988 1  
PH -.658 -.524 -.071 -.389 -.783 .225 -.362 -.249 1 

 

 ( یا )پله ینمودار اسکر

برا  ن یترساده مولفه  نیی تع  ی روش  از  تعداد  استفاده  ها، 

را    ژهی و ری مقاد راتیی تغ یاست، نمودار اسکر  ی نمودار اسکر

در    ژه ی و  ری. چنانچه مقاددهدیها نشان مدر ارتباط با عامل

از   کمتر  مع  کینمودار  تعداد   ییشناسا  یبرا  ی اریباشد 

( است  بهGhadimi, 2017مولفه  توجه  با   .)( (  8شکل 

تغ  شودیم  شاهدهم بعد  به  سوم  عامل  از  مقدار    رات یی که 

م  ژهیو و  است  به  توانیکم شده  را  عوامل  دو عامل  عنوان 

 . درنظر گرفت  کنند،یم فاینقش را ا نی شتریمهم که ب

ها  آن  انسیدو مولفه و وار  ن یعوامل ا   ی( اجزا 4در جدول )

به که  است  شده  داده  )  بی ترتنشان  اول  و  03/57مولفه   )

 ( دوم  تغ25/ 85مولفه  درصد  م  رات یی(  نشان  .  دهندیرا 

  2توسط    ،ینیرزمی آب ز  یفیک   راتیی درصد تغ  80از    شیب

ارز  مورد  عامل    یابیعامل  و  گرفت    ن ی شتریب  کی قرار 

ن  راتییتغ تأث  دهدیم  شانرا  علت  به    ی پارامترها   ری که 

(  4. در جدول )باشدی م  میو سد  دیو کلر  یکی الکتر  تیهدا

که    شودیمشاهده م  دیو کلر   میسد  انیم  ییبالا  یهمبستگ

و    یی ایمیش  ی ندهای به فرآ  توانیم و آب  واکنش سنگ  و 

در منطقه اشاره    ی سازند آغاجار  ی ری تبخ  ی هایانحلال کان

در نظر گرفت.    ی به عنوان مولفه شور  اکرد و مولفه اول ر

وجود   میسولفات و کلس  نیب  یبالا  یدر عامل دو همبستگ

م که  ز  یناش  توانی دارد  آب  تعامل  سازند    ینیرزمیاز  و 

  توان یفاکتورها را م نی وجود ا نی گچساران دانست و همچن

نسبت    تیدر یو ان  پس یسولفاته مانند ژ   یهایبه انحلال کان

.داد
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 . دون ی دشت ز ینی رزمیآب ز یهانمونه ی نمودار اسکر. 8شکل 
Fig 8. Screen diagram of groundwater samples of the Zeydon Plain. 

 )پس از چرخش واریماکس(.  . نتایج تجزیه به عوامل4جدول 
Table 4. Factorization results. 

 متغیرها 
variables 

1عامل   
Component1 

2 عامل   
Component2 

Na .992 -.213 

Cl .962 -.252 

EC .920 .330 

TDS .855 .463 

HCO3 .636 .340 

SO4 .120 .956 

PH -.768 -.897 

Ca .151 .890 

Mg .299 .539 

 2.582 5.703 مقدار ویژه 

 25.82 57.03 درصد تغییرات 

 82.85 57.03 درصد تغییرات تجمعی 

 

 (HCA) یسلسله مراتب یاخوشه لیتحل( 2

سلسله   یاخوشه  لیبا استفاده از روش تحل  قی تحق  نیا  در

در خوشه  ری متغ  11  ،یمراتب دسته    یهامورد نظر  مختلف 

)  یبند شکل  در  که  م9شدند  مشاهده  براساس  شودی(   .

تحل کلر   میسد  ی رهایی متغ  ی اخوشه  ل یروش  و    دیو 

  ن ی و مجموع املاح به عنوان اول  یکیالکتر   ت یهدا  ن یهمچن

ه در  مؤثر  در    یمیش  درویعامل  قرار    کیمنطقه،  خوشه 

متغگرفته من  م،یکلس  ی رهایی اند.  و  به عنوان    میزی سولفات 

در نظر گرفته شده    ،یقو  یعامل به علت همبستگ  نیدوم

  ته یدیاند. اسخوشه قرار گرفته  کیدر    ریاست و هر سه متغ

که در    یگروه قرار گرفته است. پارامترها   کیدر    ییبه تنها

گرفت  کی قرار    گر یکدیبه    یشتر ی ب  ی وابستگ  اندهخوشه 

به   مربوط  و  فرسا  کیدارند  اثر  در  و  است    ش ی نوع سنگ 

ها مشاهده شده است.  از هر پارامتر، در چاه یمقدار مشخص

چاه توجه به لاگ  )   دونیدشت ز   ی هابا  م4شکل    توان ی( 

که عناصر کلس  ناش  م،یزیمن  م،یگفت  و کربنات    ی سولفات 

سازنده انحلال  آهک  هکربنات  یا از  س  یو   هیلا  انیم  مانیو 

بخت  یکنگلومرا  سازنده  یاریسازند  ژ  یاو  و    پسی سولفاته 

  ک یدر    دیو کلر  میسد  یر یقرارگ   نی است. همچن  تی دریان

م را  انحلال    توانیخوشه  اثر  در  آنها که  مشترک  منشأ  به 
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م  یر یتبخ   یهایکان بررس  دهد،یرخ  از  داد. پس    ی نسبت 

استف  رهای متغ  یهمبستگ  زانیم خوشه  ادهبا  نمودار    ، یااز 

بند  دسته  به  روش    یها چاه  یاقدام  از  استفاده  با  منطقه 

)  یاخوشه در شکل  که  است  مشاهده  10شده  دو گروه   ،)

 .شودیم

ا-1  ی هااست. نمونه  رگروهیگروه شامل دو ز  نیگروه اول: 

Zn 1 و Zn 2  یها گروه و نمونه ری ز کیدر Zn 15 و Zn 

اقرار گرفته  رگروهی ز  کیدر    17 مجاور  نمونه  نی اند.  در  ها 

 ZN یهاآب در نمونه پی اند و تقرار گرفته یار یسازند بخت

  Zn 17و Zn 15 یها و در نمونه کیسولفاته سد Zn 2و 1

 .است کیکلس  رورهکل

نمونه-2 دوم:    Zn  ،Zn 5  ،Zn 6،  Zn 7 ،  9  4  یهاگروه 

Zn،  10  Zn    وZn 18  ا   پ ی اند و تگروه قرار گرفته  نیدر 

 . باشدیم ک یها کلروره سدنمونه  نیآب در ا 

 
 . 1400  بهار–یمیش  درویه  یرهایمتغ  یانمودار خوشه . 9ل کش

Fig 9. Cluster diagram of hydrochemical variables- Spring 1400. 

 
 . 1400  بهار– ین یرزمیآب ز یهانمونه یانمودار خوشه . 10شکل 

Fig 10. Cluster diagram of groundwater samples - Spring 1400. 

 یریگجه ینت

بررس  نیا  در جهت  آب    ییایمیش  تی فیک   یپژوهش 

ز  ی نیرزمیز بهار    11از    دون یدشت  فصل  در    1400نقطه 

روش    یبردار نمونه از  استفاده  با  و  است  شده  انجام 

هم  یکیگراف  ز)نقشه  آب  املاح  مجموع  و    ینیرزمی ارزش 

چ نمودارها   یا نهیلاگ  شاخص    ،یونی تبادلات    یدشت، 
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(، HCAو  PCA)  یآمار  ی ها( و روشپریاشباع و نمودار پا

ز  ییا یمیش  تی فیک ارز   ینی رزمی آب  گرفت.    یابیمورد  قرار 

و جهت    یهم ارزش مجموع املاح معدن  یهانقشه  ی بررس

  ان یدر جهت جر   ینیرزمی املاح آب ز  شیافزا   دیمؤ  ان،یجر

به ا و  بر  و  است  دشت  مرکز  ک  ن یسمت  آب    ت یفی اساس 

شرق  ینیرزمیز جنوب  بخش  مجاورت    یدر  در  و  دشت 

نسبت به مرکز دشت بهتر است. با استفاده   ی اریسازند بخت

دشت، کلروره    یهاآب در اغلب قسمت  پی ت  پری از نمودار پا

ممیسد   دی)کلر  کیسد ت  باشدی(  محل  دو  در  فقط    پ ی و 

سد نشان    کیسولفاته  اشباع  شاخص  است.  شده  مشاهده 

نمونه  دهدیم اکثر  ز   ی هاکه  به    دونیدشت  نسبت 

کلس  ت یدولوم رسوب  وقف   ت ی و  حال  در  و    ی گذار اشباع 

ژ به  نسبت  و  هال  پسی است  حال   تی و  در  و  اشباع  تحت 

م تبادل  باشندیانحلال  نمودار  تبادل  نشان  یونی.  دهنده 

نمونه  یونی در  شرق  ی هامعکوس  جنوب  دشت    ی بخش 

همچنباشدیم خوشه  نی .  روش  از  استفاده  تمام    ی بندبا 

نمونهبه  ینیرزمیآب ز   یها نمونه   Zn 2  و  Zn 1  یها جز 

در    Zn 17و  Zn 15و گرفته  کیکه  تدسته قرار    پ ی اند، 

  Zn 2و  Zn 1 ی ها. در نمونهدهندیرا نشان م  میسد دیکلر

  Zn 17و Zn 15  یها و در نمونه  کیآب سولفاته سد  پیت

کلس  پ یت کلروره  همچن   کی آب  روش    ی بررس  ن یاست. 

زاد است. در عامل  نیعامل زم 2دهنده نشان ،یعامل لیتحل

قو  کی کلر  میسد  ان یم  ی ارتباط  که    د یو  دارد  وجود 

فرا  توانیم کان  ییایمیش  یندهای به  انحلال    ی ها یو 

  ن ی ب  یدر منطقه اشاره کرد. در عامل دو ارتباط قو یر یتبخ

و کلس م  میسولفات  م  شودیمشاهده  انحلال    توان یکه  به 

مانند ژ  یهایکان نسبت    پسیسولفاته  سازند گچساران  در 

حاصل   جی که نتا شودیم جه یفوق نت ب داد. با توجه به مطال

  باشند یم  گری کدیمنطبق بر    یو آمار  یکیگراف   یهااز روش

  ی در دشت ناش  ینیرزمیآب ز   ت یف یک  ریی تغ  یو عامل اصل

  ی سازند آغاجار   یری تبخ  یهاهیلا  انیو م  تی از انحلال هال

همچن س  ن یو  کنگلومرا   یآهک  مانیانحلال    ی سازند 
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