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 چکیده
 ردو هاای زیرزمییای    های زراعی و به تبع آن فشار بر سفره زمین م افراد به مواد غذایی، سبب توسعۀافزایش جمعیت و نیاز مبر

تغییرات سطح آب زیرزمییی در دو فصل تغذیه و تخلیه،  ،. در پژوهش حاضرشده استکمیت و کیفیت آب  نتیجه تیزل شدید

 هاای هیدروشایمیایی   های حاکم بر کیفیت آب، تعیین تیپ و رخساره فیزیکوشیمیایی آب، تعیین مکانیسمخصوصیات  تغییرات

الیگاودرز واعاع در   -ازنا در حوزۀفائو و  کاکس ویلبیدی  کشاورزی توسط طبقه ین پارامترها برای مصارفتر مهم وارزیابی شد 

متار   11/1( 11۳1اا 1131هاای آبای     نشان داد سطح آب زیرزمییی در سال آمده دست های به . یافتهتحلیل گردیداستان لرستان 
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کربیاته و رخساره کلسای،، و   ترین تیپ آب تیپ بی ترتیب مشخص شد اصلی های هیدروشیمی، به  . بر مبیای دیاگرامبوده است

هاا را   عرار دارد. نمودار گیبس نیز تعاملات بین سیگ و آب و هوازدگی کاانی  S1C2 یفیت آب از نظر کشاورزی در محدودۀک
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 مقدمه
ین فااکتور در امار   تار  مهام و ترین عامل حیاات بشار    آب اصلی

 .(2111 ،1لنو ه ناس  استجوامع  ۀتوسع وسکونت پیدایش و 

کاه   خصوص کشاورهای جهاان ساوم    به ها در بسیاری از کشور

آب  حصاول  دهاد،  بارش سالانه کفایت نیاز آبی را نمای  توسطم

کشااورزی و   مصاارف  میظاور  باه های زیرزمییی  مطلوب از سفره

در  حاالی اسات کاه    ایان در  است؛ده شرب و صیعت متداول ش

و  شاده اسات  توجه چیدانی ن نبه حفظ کیفی آ بسیاری از موارد

یا، معلال اساسای     عیاوان  باه جهان  سبب شده بحران آب در

کیفیت آب زیرزمییای از  . (2112 ،زاده شیخ و سلگی  شودمطرح 

 هاای زیرزمییای   ین عوامل در حفظ پایاداری سافره  تر مهمجمله 

استفاده از ایان   معیای برداشت و ست. پایداری میابع زیرزمییی بها

کیفای و   ی وهاای کم ا   پاذیری  نحاوی کاه آسایب    ؛ بههاست آب

یکای از  همچیاین   راف را باه دنباال نداشاته باشاد.    طام اکوسیست

ی و هاای کم ا   های ارزیابی آن بررسای مشخصاه   ین روشتر مهم

یامادهای  پ از جمله(. 2112، و همکاران کیفی آب است  صادعی

اکوسیساتم   کاهش کیفیت میابع آبی، تأثیر بر جزء زنده و غیرزندۀ

را به سرزمین  بیزایی و تخر ناگوار بیابان ۀتواند پدید  می که است

(. بیابراین توجه باه  2112 ،زاده حقی صالحی و  دنبال داشته باشد

آن هاای   و کیترل و کاهش آلاییاده ها  آب کمیت و اصلاح کیفیت

 .از مسائل ضروری است کاه بایاد در دساتور کاار عارار بگیارد      

تغییارات مکاانی و زماانی    مطالعاه   در زمییاۀ  متعددیهای  روش

اساتفاده از تکییا، زماین آماار      دارد. وجاود  زیرزمییای  های آب

بهتارین روش   عیوان به ،این تغییراتنمایش  عادر بودن بهلحاظ  به

( در دشات  2112، احمادی و همکااران   یار ارزیابی مطرح است

( در دشاات 2112 ،و همکاااران نژادفاار  نخعاایالیگااودرز،  –ازنااا

 ( در شاهر کاشاان  2112  صامدی،  سرایان استان خراسان جیوبی

 از ایان آبخیاز کشاکان    ( در حوزۀ2113 ،زاده همه پوده و تراپی 

 هاای زیرزمییای   سافره ساطح آب  ارزیابی تغییارات   تکیی، برای

در داخال و خاارا از    تحقیقات بسیاریهمچیین دند. استفاده کر

 ها انجاام شاده اسات    آلودگی و تغییر کیفیت آب کشور در زمییۀ

ی آبخاوان  فا یوضاعیت ک ( 2112و همکاران   2نیو .(2112 ،2آلا 

                                                           
3. Nath and Helen 

4. Alaa  

5. Niu 

موثر در آلودگی آبخاوان  برای شیاسایی پارامترهای  را دلتای مصر

رت بود کاه میااطم مشارف    ها به این صو دند. نتایج آنمطالعه کر

داشاته و   سبب نفوذ جبهاۀ آب شاور، شاوری فراوانای     به دریا به

هاا   باود کاه زهکاش    ای های صایعتی در ناواحی   بیشترین آلاییده

آبخاوان   کییادۀ  بی و تعیاین میاابع آلاوده   ایا ارزبا  اند. موجود نبوده

مقاادیر   به این نتیجه رسایدند کاه   ،دشت جیانگان در کشور چین

pH های  و یونNO3-N  وCl ها روند رو به افازایش   در اکثر چاه

دلیاال خااروا گاااز  افاازایش پااارامتر اساایدیته بااه .داشااته اساات

 ورویه از ذخاایر زیرزمییای    ۀ برداشت بیکربن در نتیجاکسید دی

نفاوذ ماواد شایمیایی صایعتی در      دلیل بهافزایش دو پارامتر دیگر 

( تغییرات زمانی و 2112  سلاجقهمحمدی و  .آبخوان بوده است

ی هاا  نظار پاارامتر   ب زیرزمییی دشت کرماان را از نقطاه  مکانی آ

گیری از بهتارین تکییا، زماین     هدایت هیدرولیکی و کلر با بهره

پاارامتر در  و این دافزایش  دهیدۀ نها نشا یافته ؛دندررسی کرآمار ب

و همکااران   آبااد  شاریف . اسات ربای دشات   غ نواحی شمالی و

مکانی کیفیت آب زیرزمییای  غییرات زمانی و ت ( به مطالعۀ2112 

دشاات یاازد اردکااان از نظاار شاارب و کشاااورزی مطااابم بااا    

 ها نتیجاه گرفتیاد   پرداختید. آن کاکس ویل های شولر و بیدی طبقه

میاطم از لحااظ شارب خاوب و عابال      ، بقیۀیلاجز میاطم شم به

عبول است و بیشترین میزان آلودگی مربوط به میااطم شامالی و   

علات آن گساترش ناواحی شاهری و افازایش       باوده کاه  شرعی 

 برخاوری و همکااران   .اسات  و کشااورزی  های صایعتی  فعالیت

هاای کیفای    یابی تغییرات زمانی و مکانی شااخص ز( به ار2113 

نشاان داد در  هاا   آننتایج  .جیرفت پرداختید تشآب زیرزمییی د

کیفیت آب زیرزمییی نیاز   هایی که کشاورزی گسترش یافته، مکان

بی آبخوان دشات  های جیو بخش 1131ر سال . دتیزل یافته است

یییی برخوردار بوده که باا مارور زماان و در    جیرفت از کیفیت پا

را  یلهایی از میااطم شاما   این کاهش کیفیت عسمت ،11۳1سال 

شاده در   انجاام هاای   پاژوهش  با مطالعۀ پیشییۀدر بر گرفته است. 

 بسایاری  محققاان کاه  د شا مشااهده   آب زیرزمییای ذخایر  زمییۀ

های  دوره مقیاس سالانه برای در را ی و کیفی آبهای کم  ویژگی

مطالعااتی   باه  و تااکیون  اند دادهمورد ارزیابی عرار  آماری متفاوت

هاای   سافره  ۀدر فصال تغذیا  را  جامع که کمیات و کیفیات آب  

شاده  پرداخته کمتر  ،دبررسی کیزیرزمییی و فصل برداشت از آن 
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ت زماانی و مکاانی   حاضار تغییارا   به همین سبب در مقالۀ .است

الیگاودرز و نوساانات خصوصایات     –سطح ایستایی حاوزۀ ازناا  

صاول تغذیاه و تخلیاه    ففیزیکوشیمیایی آب زیرزمییی به تفکی، 

الیگاودرز  –ذکر است حاوزۀ ازناا   شایان .فترگمورد مطالعه عرار 

از جملاه   ،های دائمای بسایار   رودخانهها و  بارشوجود  ۀواسط به

اسات کاه    استان لرستان درسطحی و زیرزمییی  بهترین میابع آب

هاای   آب مصارفی بسایاری از روساتاها و شهرساتان     کییدۀ تأمین

 تای در توساعه کشااورزی میطقاۀ    اطراف بوده و نقش حائز اهمی

ایان   هاای  آبتوجه به کمیت و همچیین کیفیات  لذا  لی دارد.حم

از جملاه مساائل مهمای     ،های زیرزمییی سفره خصوص به ،حوزه

 توجاه  با برایناست که لازم است مورد توجه بسیار عرار گیرد. بیا

د ش شا الیگاودرز تالا  –اهمیت آب زیرزمییای در حاوزۀ ازناا    به

مورد تحلیل عارار   نآهای زیرزمییی   آب ی و کیفیهای کم  ویژگی

 گیرد.  

 ها روش و مواد

 مورد مطالعه ۀمنطق

کیلومترمرباع در   3/2112الیگودرز با وسعتی معادل با -ازنا وزۀح

 جغرافیاایی  عرض بین غرب ایران و در شرق استان لرستان ناحیۀ

 2۳و  درجاه  22 طاول  و شامالی  عارض  دعیقاۀ  11و  درجه 22

 221 ۀرش ساالیان ابا شرعی واعاع اسات. حاوزه باا مقادار       دعیقۀ

 نقااط  ءمتر از سطح دریاا جاز   2111متر و با ارتفاعی حدود  میلی

کاوه   سابب همجاواری باا رشاته     آید و به مرتفع ایران به شمار می

 مرتفع اشترانکوه، از وزش بادهای سارد و همیشاگی و یخبیادان   

حارارت مییایمم    رجاه باه نحاوی کاه مقادار د     ؛نصیب نیست بی

گاراد   ساانتی  درجۀ -11ر بوده و تا فصال آن زیر سردترین ماه س

در بار   حاوزه را  حاشایۀ  ها کوه و رشته تفاعاتاریابد.  نیز ادامه می

دشات   ،حاوزه  و غربای بخش اعظم نواحی مرکازی  اند و  گرفته

 عمیام  های زیرزمییای  را تشکیل داده است و سفرهالیگودرز –ازنا

در  دوهاای موجا   نوع سافره  .ند ا بیشتر در این ناحیه گسترش یافته

یا نیمه تحت فشار است کاه   صورت آزاد الیگودرز به –دشت ازنا

کیلاومتر مرباع از حاوزه را شاامل شاده       2/221بالغ بر مساحتی 

الیگاودرز  –حلقه چاه در محادودۀ آبخاوان ازناا    23تعداد  است.

صورت  بهبرداری و مابقی  بهره آن مورد حلقۀ 23که اند  حفر شده

موععیات میطقاه در کشاور و     (1 شاکل   در. باشاید  شده مای رها

نماایش داده شاده    ی مورد مطالعاه ها همراه پراکیش چاه استان به

 .است

 
 دارای اطلاعات کمیّ وکیفی در حوزۀ های : پراکنش چاه(۷) شکل

 الیگودرز-زناا

Figure (1)  : Location and distribution of wells with quantitative 

and qualitative data in the Azna-Aligudarz region 

 

 الیگودرز–شناسی حوزۀ ازنا زمین

 –، میطقااۀ جیااوب غرباای حااوزۀ ازنااازمااین شیاساایاز نظاار 

شمال شرعی آن  میطقۀزاگرس و  ناحیه خردشدۀدر الیگودرز 

رجان واعع یس –شدۀ زون سییدا های دگرگون در ناحیه سیگ

های ازناا، الیگاودرز و    تدش واسطۀ ه است که دو ناحیه بهشد

ۀ نقشاا (2 شااکل  انااد. دورود از یکاادیگر تفکیاا، شااده  

 . دهد مورد مطالعه را نمایش می شیاسی حوزۀ زمین

 
 الیگودرز–شناسی حوزۀ ازنا ۀ زمیننقش (:2)شکل 

 Figure (2): Geology Map of the Azna-Oligudarz Basin 
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 روش پژوهش
پاس  تحقیم،  ۀ پیشییۀعلو مطا اهداف هبا توجه ب گام نخست در

-ازناا  ۀحاوز  آب زیرزمییی میابع اطلاعاتبان،  آوری جمع از

 12حلقه چاه و آمار کیفای   13ی های خام کم  از داده ،الیگودرز

 مطالعاۀ  میظاور  به ،در گام دوم .حلقه چاه پیزومتری استفاده شد

در دو فصل تغذیه  ،ایستاییمکانی سطح ‌زمانی تغییرات، تر دعیم

در های زیرزمییی  اردیبهشت و شهریورماه(  از سفره و برداشت

و  مااورد پااایش عاارار گرفاات  ( 11۳1ااا1131ساااله  3دورۀ 

 در مقیااس ساالانه   های مرتبط با میزان برداشات از آب نمودار

 بارای  های موجود توصیه هتوجه ب در سومین گام با د.ترسیم ش

خصوصاایات ین تاار مهااممصااارف کشاااورزی، سااعی شااد   

چاون هادایت     پارامترهاایی فائو  های روش رد فیزیکوشیمیایی

 و ،pHآب  ۀاسیدیت، SARجذب سدیم بت نس، ECهیدرولیکی 

در )  EC ،SAR کااکس   ویال  روش و TDS) جاماد د کال ماوا  

تغییارات آن  کاه   شاود؛  ارزیاابی ( 11۳1اا 1131  های آبی سال

یاابی   هاای درون  بهتارین روش با  ArcGIS10.3افزار  توسط نرم

تعیین  میظور بهگیبس  ۀنقش ارائۀبه  ،گام آخر شد. دره نشان داد

و  کااکس  ویلنمودارهای گرافیکی  و ،مکانیسم حاکم بر آبخوان

 .گردیداعدام Chemistry  افزار توسط نرم پایپر

 در: (کاکس ویل) آزمایشگاه شوری امریکا بندی طبقه

کیفیت آب آبیاری، ارتباط نزدیکی با مجماوع و   ،بیدی طبقهاین 

هاا   موجود در آب، مقدار شوری و نسبت باین آن  یاه نوع یون

به این صورت اسات کاه کیفیات آب آبیااری      بیدی طبقهدارد. 

ثیر دو عامل نسبت جذب سدیم و شوری بررسی شاده  أت تحت

 کیفای  جادول   ردۀ 12در  کااکس  ویلکه بر اساس آن دیاگرام 

 شود.   می بیان (1

  کاکس ویل بندی طبقه: (۷) جدول

Table (1): Wilcox Classification method 

EC:µmohs/cm C1 

 

C2 C3 C4 

SAR EC<250 250<EC<750 750<EC<22

50 
EC>2250 

S1 0<SAR<10 نامیاسب متوسط خوب خیلی خوب 
S2 10<SAR<18 نامیاسب متوسط خوب خوب 
S3 18<SAR<26 نامیاسب متوسط متوسط متوسط 
S4 SAR>26  نامیاسب نامیاسب نامیاسب نامیاسب 

 

فاائو باا نظاارت ساازمان      بیادی  طبقه )فائو(: بندی طبقه

برطارف   میظاور  باه  1۳22در ساال   (FAO)بار جهانی خوارو

و کم، به تولیاد حاداکثر    آب آبیاری کردن مشکلات متفرعۀ

است  جادول   ارائه شدهکالیفرنیا  ۀدر میطقکیفیت محصول با

 تئیا که در آن کیفیت آب آبیاری علاوه بر شاوری و علیا  (؛2

 د.شو میآنالیز نیز  برای گیاهان  از جیبۀ سمی بودن
 

   (۷۳۱1بر اساس روش فائو )فائو، ب آبیاری آیفی بندی ک طبقه(: 2) جدول
Table (2): Irrigation water quality classification based on California method

 پیامد مشکل آبیاریدرجه  دهیده اجزای تشکیل

 شدید کم تا متوسط بدون مشکل گیاه( و عملکرد درش بر اثرشوری  

ECw :ds/m <۱۷/۷ ۹ - ۱۷/۷ ۹< 

 TDS:mg/L <4۷۷ 2۷۷۷ – 4۷۷ 2۷۷۷< 

    ثیرات نرخ نفوذ در خاک(أنفوذپذیری  ت

ECw 

)mmhos/cm)  >۷/۷ ۷/۷–2/۷ < 2/۷ 

adj.SAR 

Montmorillonite (2:1 crystal lattice) < 1 ۳-1 > ۳ 

lllite-Vermiculite (2:1 crystal lattice) < 8 ۷1 – 8 > ۷1 

Kaolinite-sesquioxides (1:1 crystal lattice) < ۷1 ۷1-2 >24 

 Ph ۷/1 – 4/8 نرمال ۀدامی 



  1۷                                                                                                         یزیکوشیمیایی آب زیرزمینی... ات فبررسی تغییرات زمانی و مکانی و خصوصی

 

 تایجن

 آب زیرزمینیایستایی نتایج مربوط به افت سطح 
تغییرات سطح آب زیرزمییی در فصول تغذیاه و تخلیاه بارای    

( 1 بار مبیاای جادول     11۳1اا 1132ا1131های  مجموعه سال

مشااهده  ( نماایش داده شاد.   2( و  1  هاای  در شاکل و ، انجام

توساط نازولات   ی زیرزمییی ها سفره ،تغذیه د در فصولشو می

 ،ها و همچیاین برداشات انادک از ایان ذخاایر       جوی و آبراهه

اماا در   ؛اسات باوده  فصال برداشات کام     نسبت به میزان افت

دهد  ها نشان می بیدی بد. پهیهای افت آب شدت می فصول تخلیه

هاای زیرزمییای چشامگیر     ساله افت سافره 3 که در طول دورۀ

تفکیا، فصاول    میزان تیزل سطح آبخوان بهنحوی که  به ؛است

 افت متوسط ساالانۀ  متر سانتی 22/11ترتیب،   بهتغذیه و تخلیه 

 ۀمتر در طاول دور  سانتی 2/31که معادل با  آب در فصل تغذیه

در فصل برداشت متر مقدار افت سالانه  سانتی 22/12 و آماری،

در . اسات آمااری   متر در طاول باازۀ   سانتی 12/۳3و یا به بیانی 

 الیگودرز در طاول  -ازنا حوزۀزیرزمییی  های آبمیابع  مجموع

مواجاه باوده کاه    کااهش   متر 11/1، با 11۳1تا 1131های  سال

یال  لامتار اسات. از جملاه د    ساانتی  21/12متوسط افت سالانه 

آب در  ۀرویا  ه، برداشت بیهای حوز اصلی افت آب در آبخوان

تاوان از عامال خشکساالی کاه      نمای است که البته فصل تخلیه 

 د.پوشای کار   ود چشام شا  سبب کاهش آب دریافتی سافره مای  

بیادی میاابع آب از    هاای پهیاه   برای ترسایم نقشاه  است  گفتیی

کاه دارای   RBFو IDWهای زمین آمااری کوکریجییاگ،   روش

 (.2 بهره برده شد  جدول ،بود  (RMSE) ین میزان خطا رتکم

 
افت سطح ایستابی آب زیرزمینی در سال  بندی طبقه (:۹)ل جدو

 (2۷۷4 ،)زهتابیان و همکاران

Table (3): Classification of the annual  groundwater level 

depletion 
 وضعیت متر( افت سطح ایستابی در سال )سانتی کلاس

 کم 21> 1

 متوسط 11-21 2

 شدید 11-21 1

 خیلی شدید 21< 2

 یابی تغییرات سطح آب ترین روش درون (: مناسب4)جدول 
 Table (4): The most suitable method for the interpolation water 

level changes 
 11۳1 1132 1131 فصول

 IDW ای دایره  گوسی تغذیه

 RBF IDW گوسی تخلیه

 

 
 

 
 

 

 (: تغییرات سطح ایستایی در فصول تغذیه۹ل )کش
Figure (3): Changes in seasonal water table Recharge season 
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 تغییرات سطح ایستایی در فصول تخلیه(: 4) شکل
Figure (4): Changes in seasonal water table Discharge season 

هاای زیرزمییای طای     سفرهاز آب  تمیزان برداش (2 شکل 

شود میزان  دهد. ملاحظه می زمانی مورد مطالعه را نشان می ۀباز

 ،1132ی هاا  خصوص در ساال  به ،آماری ۀتخلیه در انتهای دور

ن برداشات از آبخااوان در  تر از میازا بسایار بیشا   11۳1و  11۳1

تاوان بیاان کارد     آماری است. لذا به این ترتیب مای  اوایل دورۀ

ودرز در ارتبااط باا   الیگا –ایساتایی در حاوزۀ ازناا    حافت ساط 

البتاه ممکان    اسات؛ آب از ذخایر زیرزمییای   برداشت بی رویۀ

ثیر داشته باشاد  أمیطقه نیز ت آباست خشکسالی در افت سطح 

 .  تر است های دعیم که نیازمید بررسی

 
 مورد مطالعه ۀزمینی حوزریهای ز میزان برداشت سالانه از سفره (:۷) شکل

 Figure (5): The annual harvest of underground aquifers in the 

studied area 

 

 های فیزیکوشیمیایی آب ررسی ویژگیب
تفکیا، هار    پارامتر کیفیت آبخاوان باه   11توسط م (2 جدول 

هار پاارامتر را در    کمییه و بیشاییۀ  2سال، و جدول هر فصل و 

ین تار  مهام هاای   باا بررسای میاانگین    .کید یفصول بیان م همۀ

 این نتیجاه حاصال   ،های کیفی آب در دو فصل مختلف پارامتر

کلر، سدیم و مییزیم(  یاستثیا شد که غلظت تمامی پارامترها  به

بیشاتر از فصال تغذیاه     ،در فصل برداشت از ذخایر زیرزمییای 

کاه  شده است نیز مشخص  (2 آبخوان است. بر اساس جدول 

کربیاات و کلسایم و مییازیم در دو فصال تغذیاه و       یبسه یون 

ده سال اخیر، بیشترین فراوانی را به خود اختصااص  طی تخلیه 

و  (2جادول   دو در  شاده واحد پارامترهای کیفای ذکر اند.  داده

 ،کربیاات  به این ترتیب است: سدیم، مییازیم، کلسایم، بای   ( 2 

گارم در   میلای بر مبیای و کل مواد محلول در آب سولفات  ،کلر

 .  متر( است سانتیموس بر  میلیلیتر، واحد هدایت هیدرولیکی  
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 تخلیهفصل  (B) فصل تغذیه، (A) متوسط خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب (:۷)جدول 

Table (5): Average physicochemical properties of water (A) Recharge season, (B) Discharge season 
(A) Year Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 pH TDS EC TH SAR 

32-31  11/1  13/1  22/2  12/1  23/1  22/1  2۳/2  22/22۳  1/21 223/12 1/12  

32-32  22/1  12/1  12/1  22/1  1۳/1  12/2  21/2  2۳/111  1/22 123/11 12/1  

32-32  22/1  ۳1/1  22/1  12/1  2/1  21/2  32/2  23/111  1/21 211 12/1  

32-32  21/1  ۳1/1  12/1  21/1  13/1  11/1  22/2  12/111  1/2 222/22 1/21 

33-32  21/1  2۳/1  1/1  2۳/1  2/1  23/1  2/2  2/21۳  1/21 212/11 1/22 

3۳-33  23/1  13/1  1۳/1  22/1  12/1  11/2  21/2  11/121  1/2 12/22۳  1/12 

۳1-3۳  21/1  12/1  1/1  12/1  22/1  21/1  32/2  221 1/2۳ 221 1/22 

۳1-۳1  11/1  22/2  22/1  1۳/1  2/1  2/2  22/2  2/211  22/1  212 1/13 

۳2-۳1  22/1  22/1  2۳/1  12/1  22/1  1۳/2  12/2  12۳ 2۳/1  222 1/1۳ 

۳1-۳2  32/1  31/1  23/1  31/1  32/1  12/1  21/2  212 1/22 223/12 1/22 

(B) Year Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 pH TDS EC TH SAR 

32-31  11/1  1۳/1  12/2  21/1  2/1  ۳2/1  2/2  1/112  21/1  1/122  11/1  

32-32  23/1  21/1  21/1  12/1  22/1  ۳2/1  2/2  1۳2 21/1  2/212  12//1  

32-32  2۳/1  ۳۳/1  2۳/1  22/1  22/1  21/2  ۳/2  2/232  23/1  2/22۳  11/1  

32-32  23/1  ۳1/1  22/1  12/1  21/1  12/2  1/3  232 3۳/1  2/212  2/1  

33-32  2۳/1  22/1  21/1  32/1  22/1  11/2  3/2  ۳/122  23/1  1/221  12/1  

3۳-33  12/1  21/1  21/1  31/1  22/1  1۳/2  3/2  1/2۳3  3۳/1  1/221  2۳/1  

۳1-3۳  21/1  12/1  2/1  23/1  2/1  22/2  ۳2/2  2/122  2/1  2/222  23/1  

۳1-۳1  ۳1/1  22/1  ۳/2  21/1  23/1  22/2  32/2  2/221  22/1  111 22/1  

۳2-۳1  11/1  21/1  22/1  2/1۳  22/1  22/2  2/2  2/122  23/1  213/1 1۳/1  

۳1-۳2  2۳/1  ۳2/1  22/2  21/1  2/13  21/2  2/2  2/222  1/21 3/122  22/1  

  ین پارامترهای کیفی آبتر مهم (: کمینه و بیشینۀ1) جدول

Table (6): Minimum and maximum values of water quality parameters  

 فائوی بند نتایج طبقه
الیگاودرز مطاابم باا    –یفی آب زیرزمییی حوزۀ ازناا پارامترهای ک

و نتاایج حاصال از آن در    شاد پیشیهادی فائو ارزیابی  بیدی طبقه

ارائه  (3  جدولو خصوصیات توصیفی هر پارامتر در  (2 شکل 

خطااترین   ( نمایاانگر بهتارین و کام   2 . همچیین جادول  گردید

. اسااتشااده باارای هاار پااارامتر   یااابی انجااام هااای درون روش

هدایت  های هیدروشیمی تغییرات مکانی ها بیانگر نقشه بیدی پهیه

 محلول، نسبت جذبی سادیم و اسایدیتۀ   کل جامداتالکتریکی، 

( 11۳1ا1131های آبی   آب در دو فصل تغذیه و تخلیه طی سال

هاا از نماایش سامیت آب     عدم وجود برخی داده دلیل بهو  است

ت مکاانی معارف   های تغییارا  نظر شده است. بررسی نقشه صرف

سیر افزایشی پارامترهای ذکرشاده باا شاروع فصال برداشات از      

جیوب  ها در ناحیۀ های زیرزمییی است و حداکثر مقادیر آن سفره

 ،(EC)شاود. از لحااظ شاوری     زیرزمییی مشاهده می ۀغربی سفر

هاا،   درصد از مساحت سفره22بیش از  (SAR) و  (TDS)املاح 

همچیاین   گیارد  شکل عارار مای  بدون م -در وضعیت بدون تغییر

تارین   مطلاوب ، در 21/3ا23/2با رنج  نیز (pH)آب  ۀاسیدیت دامیۀ

 ( عرار دارد.2/3تا  2/2حد  بین 

SAR TH EC TDS pH HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na فصول مقادیر 

2/1 112 ۳2/1 212 11/3 32/2 21/1 13/2 1/2 2/1 1/2 MAX تخلیه 

12/1 112 2/1 12۳ 2/2 3/1 2/1 12/1 2/1 21/1 11/1 MIN  

12/1 12۳ 1.31 232 22/2 21/2 22/1 21/2 2/2 2/1 12/2 MAX تغذیه 

13/1 11۳ 12/1 12۳ 2/2 2/1 2/1 11/1 2/1 11/1 12/1 MIN  
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 مورد مطالعه در منطقۀ فائو بندی طبقههای کیفی  تغییرات مکانی رده (:1) شکل

Figure (4): Spatial variation of California method classification in the studied area 
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 یابی پارامترهای کیفی آب ترین روش درون مناسب (:۱) جدول

Table (7): The most suitable method for the interpolation water quality parameters 
 EC SAR pH TDS فصول

 کروی RBF RBF IDW تغذیه

 گوسی RBF IDW کروی تخلیه 
 

 تخلیه ربوط به فصول تغذیه وم های کیفی اطلاعات رده(: 8)جدول 

Table (8): Parameter of water quality for the recharge and discharge seasons 

 فصول )ha) EC (mmohs/cm  مساحت درصد مساحت

2/۳1٪ 2/222 12/1-22/1 
 فصل تغذیه

 

ل تخلیهفص  

3/۳٪ 22/23 22/1-23/1 

22% 12/122 22/1-21/1 

13% 13/113 ۳1/1-22/1 

 فصول ha) TDS (mg/L)  مساحت درصد مساحت

 فصل تغذیه 221-122 12/222 22%

22% ۳/212 233-221  

 فصل تخلیه 221-121 21/212 23٪

22% 21/222 212-221  

 فصول ha) pH  مساحت درصد مساحت

 فصل تغذیه 2-23/2 22/123 2/22٪

2/22% 23/112 1۳/2-2  

 فصل تخلیه 2-۳/2 22/112 2/21%

21/12% 22/131 21/3-2  

 فصول ha) SAR  مساحت درصد مساحت

2/22٪ 22/11۳  فصل تغذیه 1-13/1 

3/21٪ 22/122  11/1-1  

1/2۳٪ 23/2۳2  فصل تخلیه 1-12/1 

۳/21٪ 22/212  22/1-1  

   یی آبیت شیمیامکانیسم تعیین وضع

چون اثر تعامال و واکایش   ( عواملی 1۳21، 1مطابم با نظر  گیبس

یید تبخیر و خروا آب به شاکل بخاار و   ها، فرا میان آب و سیگ

بار وجاود ماواد محلاول در     بر زماین   های جوی وارد اثر ریزش

، هاوازدگی  (2 شاکل  زیرزمییی دخالت دارند. بر اساس  های آب

در زیرزمییای  آب ت ذخاایر  تارل کیفیا  ین عامل کیتر مهمها  سیگ

 هاا در ناحیاۀ   است. تجمع کااتیون و آنیاون   الیگودرز -ازنا حوزۀ

ثر از أدهاد کاه ترکیاب شایمیایی، بیشاتر متا       هوازدگی نشان مای 

تبخیار   اهای تبلور   ها بوده و نقش فرایید تعاملات و انحلال کانی

متفااوت مقاادیر نسابت وزنای      دامیۀو بارش بسیار ناچیز است. 

Na/(Na+Ca)  مشخصی از  ۀدامیدر مقابلTDS   دهاد   نشاان مای
                                                           
1. Gibbs 

شده در باین دو یاون سادیم و کلسایم      که تبادلات کاتیونی انجام

 تغییرات چیدانی نداشته است. TDSزیرا  ؛باشد می

 کاکس و پایپر   نتایج دیاگرام ویل

 تارین تیاپ و رخساارۀ    (، اصالی 3مطابم با دیاگرام پایپر  شاکل 

کلسی، است. در  کربیاته و رخسارۀ ، تیپ بیالیگودرز-ازنا ۀحوز

هاای   کربیاات در آب  هاا مقادار یاون بای     کوهساتان  اغلب دامیاۀ 

ایان   ۀدهیاد  نشانهاست و این  زیرزمییی بیش از مقدار دیگر یون

مااذکور در محیطاای کوهسااتانی عاارار دارد و  ۀاساات کااه حااوز

هاا   آن ۀکییاد  کربیاتاه هساتید کاه تغذیاه     هایی دارای تیپ بای  آب

کی از کااکس نیاز حاا    نتایج دیاگرام ویل .استهکی های آ ندساز

درصاد  111 سااله،  این اسات کاه در طاول ایان دورۀ آمااری ده     
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معیاای پاایین    عرار دارد که باه  (S1  SAR: 0-10 ها در طبقۀ نمونه

و هاای فصال تغذیاه     درصاد از نموناه  ۳2بودن مقدار شاوری و  

 (C2 µmohs/cm ۀهای فصال تخلیاه در طبقا    درصد از نمونه32

EC= 250-750) بیابراین کیفیت آب زیرزمییای حاوزۀ  عرار دارد . 

های خوب برای آبیااری و   آب ۀدر محدود S1C2باکلاس غالب 

 .کشاورزی عرار گرفته است

      
 : کاتبونB: آنیون، Aدیاگرام گیبس در منطقۀ مورد مطالعه؛ (: ۱شکل )

Figure (7): Gibbs diagram in the study area; A: Anion, B: Cation 

 

 
 مورد مطالعه ۀدر محدود پریپا و کاکس ویل یها اگرامدی(: 8) شکل

 Figure (8): Wilcox and Pipper Diagrams in the studied area 
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  گیری نتیجه و بحث
طای ده   آب رویاۀ  د برداشات بای  با توجه به نتایج مشخص ش

 ۀهای آب زیرزمییی حوز که سفره شده است سال گذشته باعث

رو گاردد کاه بیشاتر ضالع      بهمتر افت رو 11/1الیگودرز با -ازنا

سامت   غربی حوزه را شامل شده و در حال پیشروی باه  جیوبی

احمادی و کرمای   یارباشد و باا پاژوهش    میهای اطراف  زمین

. ایان کااهش   سات راستا الیگاودرز هام  –( در دشت ازنا2112 

تار  م سانتی 22/11ه که در فصل تغذیرتی است صو سطح آب به

 22/12های زیرزمییی نیاز   سفرهو در فصل تخلیه و برداشت از 

بیادی ساطح    در طول دورۀ مطالعاتی است. نتایج پهیهمتر  سانتی

عاماال در کاااهش سااطح  ینتاار مهاام آب زیرزمییاای نشااان داد

و  یزراعا  اتیعمل دلیل بهآب  ۀیرو یبرداشت ب ،آبخوان بیستایا

ای  ش، در آییده ، بیاین روند که در صورت ادامۀ تاس یاریبآ

صاادعی   .مرگ آبخوان را به دنبال خواهد داشت ،چیدان دور نه

آباد و همکااران   شریفو  ،( در دشت کاشان2112  و همکاران

ثار  اردکان نیز کاهش کیفیت آب را در ا–در دشت یزد( 2112 

عالاوه   نهمچیای  د.یکی یید میبرداشت بیش از حد از آبخوان تأ

آبخوان ممکن است خشکسالی نقاش  رویه از  بیبرداری  بر بهره

 داشاته باشاد کاه   در کاهش کمیات و کیفیات آب    چشمگیری

بار اسااس    .اسات نیازمید بررسای دعیام در مطالعاات بعادی     

ز روش فائو مشخص شد کاه بایش از   آمده ا دست های به نقشه

ماالاح و ا (EC)درصااد از مساااحت حااوزه از نظاار شااوری 22

(TDS)  و (SAR)   بدون مشکل عارار   ادر وضعیت بدون تغییر

غربای  ‌ضالع جیاوبی   این کاهش پارامترهاا عمادتا   گرفته است. 

تواناد کااهش ساطح     میگرفته که یکی از علل آن  حوزه را فرا

آب در آبخوان باشاد. باا ارزیاابی پارامترهاای کیفای اساتیباط       

دیم سسبت جذب گردید مقادیر هدایت هیدرولیکی، اسیدیته، ن

در فصل تغذیاه نسابت باه فصال      ،و کل املاح محلول در آب

که علت آن افزایش مقدار آب و نفوذ آن باه   ؛تخلیه کمتر است

هاای زیرزمییای در    آبدنباال آن پیوساتن باه     درون خاک و به

شاده توساط مارادی و     صول تغذیه است که با پژوهش انجامف

از  تبرداشا  ت.راستاسا  ( در دشت کرمان هام 2112  همکاران

ییاادهای مختلااف از جملااه  افر میظااور بااه زیرزمییاای ریذخااا

 باد ی یاریچشمگ کیفیت آب کاهش کشاورزی سبب شده است

فار   اسادی (، 2112 و همکااران   1اسریواساتاوا که با مطالعاات  

( در 2112 مسعودی و همکااران   ( در دشت سروستان،2111 

شات  ( در د2112 مطلام و همکااران    دشت کاشاان، سالیمانی  

( در دشات مییااب   2112 ترکمانی تمبکای و همکااران    ،الشتر

( در دشات  2112  سلیمانی ساردو و همکاراناستان هرمزگان، 

گرفتااه  اساااس مطالعااات انجااام باار. جیرفاات همخااوانی دارد

 کربیات و های بی یون ۀها در حوز یونترین  مشخص شد فراوان

نحالال  ا دلیال  باه تواناد   ایان امار مای    کلسیم و مییازیم اسات؛  

ساختی   های کربیاتۀ زاگرس باشد که سبب افزایش درجۀ گسی

آب شده است. بر مبیای دیاگرام گیبس، تعااملات و هاوازدگی   

تارین مکانیسام    آبخاوان عماده   ۀبرگیرناد های در کانی و سیگ

کاه باا    اسات های زیرزمییی  کیفیت شیمیایی سفره ۀتعیین کیید

( در 2112 شااده توسااط ابراهیماای محماادی  پااژوهش انجااام

 کااکس  ویال زریوار تطابم دارد. نتایج دیااگرام   ۀدریاچ ۀدومحد

 هاای  آب ۀنیز نشان داد کیفیت آب زیرزمییی حوزه در محادود 

عارار   S1C2کشاورزی باا کالاس غالاب     خوب برای آبیاری و

که با توجه به آن علیائیت در فصل تخلیه نسبت به تغذیه داشته 

ترین تیپ و  لیصشده ا امهای انج طبم ارزیابی بیشتر بوده است.

کربیاتاه باا    زیرزمییای تیاپ بای    های آبهیدروشیمی،  ۀرخسار

سایگین باه    هاای  آب ۀ کلسی، است که این تیپ  جزءرخسار

  .دکی حالت خورندگی ایجاد می شمار آمده و در صیعت تقریبا 
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Expanded Abstract 
Introduction 

The increase in population and need for food has resulted in the development of agricultural lands and pressure 

on aquifers, which has led to a sharp decline in the quantity and quality of groundwater resources. In many 

countries, especially in arid and semi-arid regions, in which the average annual precipitation is not adequate to 

support water requirements, groundwater is commonly used for agriculture, drinking and industry causing water 

crisis as a major dilemma. Groundwater quality is one of the most important factors in maintaining stability of 

aquifers and sustainability of groundwater resources means their exploitation and use in such a way that they do 

not seek quantitative and qualitative vulnerabilities and surrounding ecosystems. The qualitative and quantitative 

analysis of water resources is one of the most important evaluation approaches needed in this case. 

Materials and Methods: Azna- Aligudarz basin with an area of 2116.8 square kilometers is located in the western 

part of Iran and in the east of Lorestan province . The purpose of this research is to assess the quantitative and 

qualitative characteristics of groundwater in this area. First, the spatial and temporal fluctuations in groundwater 

level during the study period were assessed. Then for the seasons of recharge and discharge of aquifer during the 

study period (2004-2014), changes in physicochemical characteristics, the most important aquifer parameters for 

agricultural use based on Wilcox and California classification, the governing mechanism of water quality, type 

and hydrochemical facies of groundwater was analyzed. 

Results: The findings showed that the water table of aquifer reduction was 10.45 cm. Average annual loss in the 

recharge season is equivalent to 83.7 cm during the statistical period, and 12.27 cm the annual drop in the 

discharge season or 98.16 cm during the study period. In general, groundwater level decreased by 1.33 meters 

over water years (2004-2014), affecting most of the south-west side of the basin. According to the results of 

physicochemical properties of water, concentration of most parameters changes has been incremental. Even, the 

parameter changes for TDS, CO3, Ca and Mg was more evident. The results of the California classification also 

showed that more than 55% of the area in terms of EC, TDS and SAR is in the unchanged range. According to 

the Wilcox diagram, the water quality is mostly in the S1C2 class (low salinity and alkalinity). Based on 
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hydrochemical diagrams, it was determined that the main type and hydrochemical facies of water are 

Bicarbonate type and Calcic facies. The Gibbs graph also expresses the interactions between rock and water and 

weathering of minerals as the main determinant of water quality mechanism in the region. 

Discussion and conclusion: The results indicate that uncontrolled water withdrawal over the last ten years has led 

to the greatest decline in the quantity and quality of groundwater in the south-western part of the basin and is 

moving forward to the surrounding lands. Also, one of the factors reducing the water level during the study 

period is the excessive withdrawal of water during the discharge season. The highest increase in water quality 

levels has also occurred in the south-western part of the basin, which is more evident in the discharge season 

than in the aquifer recharge period. The results indicate that HCO3, Ca and Mg have the highest frequency in 

groundwater than other factors. Moreover, the main type of groundwater is bicarbonate with Calcic facies which 

is considered as heavy water and creates an almost corrosive state in industry. 

Keywords: Water level changes, Bicarbonate type, Gibbs chart, Hydrochemical diagram, Mineral weathering.  

 

 

 

 


