
 ١٣٨٦بهار و تابستان ١جلد دوم، شماره ,ه زمين شناسي مهندسي     نشري                                                                      ٣٣٩

 
هاي ترکيبي، تحليل عاملي و استفاده از دياگرام

آب زيرزميني نمايه هاي اشباع در ارزيابي كيفي 
 خِران هاي زويرچري و دشت

  

 :، عباس چرچي محمد حسين رحيمي، کلانتري...  نصرا
 دانشگاه شهيد چمران اهواز

 ٢٨/٨/٨٦ پذيرش                    ١٠/١٠/٨٤    دريافت :تاريخ
 

 چکيده
خِران براي کشاورزي  هاي زويرچري و دشت درب قابل دسترس ع آ  تنها منب   زيرزميني آب

هاي بآشوري   به منظور شناسايي منشأ   .  شور مزه قرار دارند    ة اغلب در رد   ها، اين آب  است

  منطقه  عميق اين  هاي چاه  از آب  هنمون  و يك   شصت ،١٣٨٣زيرزميني اين ناحيه در بهار        

 كل يون هاي محلول   نمودارهاي دو متغيره غلظت   (دارهاي ترکيبي از نمو  .شدسنجش شيميايي   

)TDI (       نمودارهاي دو متغيره غلظت كلرايد در مقابل          اصلي و    در مقابل غلظت يون هاي

 بررسي نمايه هاي اشباع    وناليز آماري تحليل عاملي     آ ،) سديم  و غلظت هاي بي كربنات، سولفات  

ايي منشأ شوري و فرايندهايي که محيط           دولوميت و ژيپس براي شناس        ،يون هاي کلسيت 

زيرزميني دشت هاي  آ ب هاي  . دهند استفاده شد   ژئوشيميايي سفره آب دار را تحت تاثير قرار مي       

در  زويرچري و خِران نسبت به كلسيت و دولوميت فوق اشباع و نسبت به ژيپس اشباع و                   

 ژيپس و انيدريت به       نشان داد که انحلال     پژوهش ها اين   . هستند برخي موارد تحت اشباع    

هاي زيرزميني  ب آ ترين عوامل شوري    مهم محلياي و انحلال نمک به صورت        صورت ناحيه 

 .شده اندمنطقه بررسي 
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٣٤٠ ١٣٨٦ بهار و تابستان ١جلد دوم، شماره,نشريه زمين شناسي مهندسي

 مقدمه
 بين  ) كيلومتري شمال اهواز   ٤٠(دشت هاي زويرچري و خِران در نزديكي شهرستان ملاثاني       

شمالي  ٣١˚ ٤٨´تا   ٣١˚ ٢٠´و عرض جغرافيايي    شرقي ٤٩˚ ١٥´ تا ٤٨˚ ٤٧´جغرافيايي طول
 در. نشان داده شده است     ١شناسي منطقه بررسي شده در شكل       است نقشة زمين  قرارگرفته  

 تاقديس نفت . جنوب شرق وجود دارد    -دو تاقديس با روند شمال غرب      شده   بررسي   ةمنطق

ماهوري در    تاقديس كوپال با مورفولوژي تپه      واقع شده است و   شرقي،    شمال ةسفيد در حاشي  
در . ران شده است   خِ باعث تفكيك منطقه به دو دشت زويرچري و       شده   بررسي   ةكز محدود مر

سازند . شناسي و رسوبات عهد حاضر مشاهده مي شود         سه سازند زمين  شده  منطقه بررسي   
 سازند آغاجاري با   . الراس تاقديس نفت سفيد قرار دارد        ميشان با بيرون زدگي كم در خط       
 اين سازند با تغيير      .شرق ناحيه رخ نمون دارد    سرتاسر شمال  گسترش و ضخامت قابل توجه در     

رخساره در جنوب شرقي دشت مجدداً بر روي تاقديس كوپال رخ نمون پيدا كرده و بخش                   
مركز دشت رخ نمون    بختياري به صورت تپه ماهوري در     سازند. آواري لهبري را تشكيل مي دهد    

آهك مارني   مارن  هاي خاكستري ضخيم لايه و     ليتولوژي سازند ميشان را در اين ناحيه         . دارد
 سازند آغاجاري تركيبي از مارن  هاي قرمز، ماسه سنگ و ميان لايه  هايي از                .تشكيل داده است  

آن  سيمان   مقدار ولي   ، بخش لهبري نيز ليتولوژي شبيه به آغاجاري دارد          .ژيپس و نمك است   
اغلب از  د بختياري در قسمت مركزي        سازن. است آن بيش تر  ميان لايه  هاي ژيپس      كم تر و 

 تشكيل شده است، بخش چشم گيري    سيمان بسيار ضعيف رسي     ماسه هاي جور شده سست با      
از اين سازند در زير رسوبات آبرفتي به دليل تخريب شديد درجا، سفره آب داري را تشكيل                   

ه آب مورد نياز    كنند  تأمين آب داراين سفره  عميق موجود در   هفتاد چاه    صد و  حدود. داده است 
 ].٢[،]١[براي كشاورزي دشت است

 شمال، شرق، جنوب و   (كه منابع آب زيرزميني در حاشيه اين سفره آب دار          توجه به اين   با
نوع يون هاي عمده متفاوت است،      كيفيت آن ها از نظر مجموع املاح و        شور و ) جنوب غرب 

 ٦١  از ١٣٨٣شوري در بهار     منطقه و شناسايي منشأ       زيرزميني آب  كيفيت منظور بررسي  به
 Ca,Mg ,Na, K,HCO3)غلظت عناصرعمده  برداري شد و   نمونه) چاه هاي عميق (ايستگاه
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٣٤١ ...هاي اشباعهاي ترکيبي، تحليل عاملي و نمايهاستفاده از دياگرام

SO4, Cl)  موقعيت و دياگرام استيف نقاط نمونه برداري را نشان             ٢شكل.  اندازه گيري شد 
آب هاي زيرزميني محدودة پژوهش اغلب در رده شوره مزه قرار دارند و رخساره                 . مي دهد

آب دار خران و   در شمال سفره  . هاي عميق سولفاته كلسيك منيزيك است     لب در محدودة چاه   غا
جنوب سفره آب دار زويرچري آب هاي سطحي و زيرزميني بسيار شوري وجود دارد که                   

 .سديک است -رخساره غالب آن ها کلروه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نقشه زمين شناسي منطقة پژوهش.١شكل

 
 بحث

  ترکيبيدياگرام هاي. ١

 ،]١٧[،]١٥[،]١٢[،]١[هستند شناخت منشأ شوري     براينمودارهاي تركيبي ابزارهاي مفيدي     

از نمودارهاي تركيبي مختلفي جهت شناخت فرآيندهاي ژئوشيميايي مؤثر بر                ]. ٢٠[،]١٨[
 .ه اندكردشوري آب هاي زيرزميني در مناطق مختلف دنيا استفاده 
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 ١٣٨٦ بهار و تابستان ١جلد دوم، شماره,نشريه زمين شناسي مهندسي

 

٣٤٢

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 موقعيت و دياگرام استيف چاه هاي عميق نمونه برداري شده در منطقة پژوهش. ٢ل شك

خِران  آب هاي زيرزميني دشت هاي زويرچري و     با استفاده از    نمودارهاي تركيبي مختلفي    
را در مقابل   ) TDI( غلظت كل يون هاي محلول    ة نمودارهاي دو متغير   ٣ شكل .ده است شتهيه  
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٣٤٣ ...هاي اشباعهاي ترکيبي، تحليل عاملي و نمايهاستفاده از دياگرام

نشان ،   حرارت ة درج  و  سديم، بي كربنات، كلرايد، سولفات     غلظت يون هاي كلسيم، منيزيم،    
يون كلر و عدم شركت اين يون در            ) Conservative(با توجه به پايدار بودن      . مي دهد

واكنش هاي شيميايي، نمودارهاي دو متغيره غلظت كلرايد در مقابل غلظت هاي بي كربنات،                
 .تهيه شده استنيز سولفات و سديم 

 : به دست آمده است عبارتند از٣مودارهاي شكلنتايج كلي كه از ن

 اين امر    و  نسبتاً ثابت باقي مانده و تغييرات كمي دارد          TDIغلظت بي كربنات با افزايش      
 آب دار دشت هاي زويرچري و خِران به طور ةست كه انحلال كربنات ها در سفر ا  آن ةدهند نشان
 .  روي مي دهدييجز

  اين رابطه ديگر از طرف ور خطي افزايش مي يابد بـه طـو  كلسـيم ، غلظـت    TDIبـا افـزايش     

هـاي سـولفات و کلسيم نيز وجود دارد كه نشان دهنده رويداد فرآيند انحلال    خطـي بيـن يـون     
از طرفـي با توجه به اين كه در نمونه هاي آب زيرزميني نسبت              . ژيـپس در سـفره آب دار اسـت        

، نقش انحلال ژيپس    [11]ولفات بالا است   و مقدار س   ٨/٠ کم تر از     يوني
 شوددر تغيير کيفيت آب تأييد مي

AnionsSumHCO ..3

 ميلي اکي والان بر ليتر است،        ١٠٠ بالاي   TDIداراي روند خطي در     ،  TDIكلرايد در مقابل    
گر آن است كه با       تر از اين مقدار است الگوي غالب در نمودار نمايان              کم TDIولي وقتي   

اين الگو  . ليتر است  والان بر  اکي  ميلي ١٠ ثابت و كم تر از      غلظت كلرايد نسبتاً    TDI افزايش
هاليت، باعث افزايش شوري آب هاي زيرزميني          كه انحلال ژيپس و نه        آن است  ةدهند نشان

والان  اکي ميلي ١٠٠از بيش يون ها مجموع غلظت که وقتي .است شده خِران و زويرچري دشت هاي
 منشأ   بنا بر اين    غلظت كلرايد نيز افزايش مي يابد       ، TDIباشد مشاهده مي شود كه با افزايش        

 و كلرايد زياد، انحلال هاليت است، هرچند كه انحلال           TDIشوري آب هاي زيرزميني داراي      
 .استژيپس نيز تا حدودي در افزايش شوري مؤثر 

 .  به صورت خطي افزايش مي يابدTDIغلظت سديم با افزايش 
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٣٤٤ ١٣٨٦ بهار و تابستان ١جلد دوم، شماره,نشريه زمين شناسي مهندسي

 با توجه به اين كه نسبت      .نيز تا حدودي مشاهده مي شود     TDIافزايش خطي منيزيم با افزايش      
 است به همين دليل منشأ منيزيم ناشي        ٥/٠ در تمامي نمونه ها كم تر از       يوني

 .[11]از هوازدگي دولوميت است 

)( MgCaMg +

 که علت آن انجام واکنش       . همبستگي مثبت را نشان مي دهند      TDIدرجه حرارت و غلظت      
 . بالاستTDIهاي با بيش تر در نمونهشيميايي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دياگرام هاي تركيبي متغيرهاي فيزيكوشيميايي آب هاي زيرزميني منطقة پژوهش. ٣شكل

 .شداب منشأهاي متفاوت اين دو يون       ممكن است به دليل   برابري غلظت هاي كلر و سديم      نا
خِران در ارتباط با انحلال كامل       وسكانس تكامل شيميايي آب زيرزميني دشت هاي زويرچري        

 آب دار روي   ةد، در حالي كه انحلال كلرور نيز به طور محلي در سفر            شوسولفات  مشخص مي   
 به سبب وجود مقادير زياد كاني هاي تبخيري قابل انحلال در دشت هاي زويرچري و             . مي دهد
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٣٤٥ ...هاي اشباعهاي ترکيبي، تحليل عاملي و نمايهاستفاده از دياگرام

در نمونه هاي آب   ) ه بي كربنات ةمرحل( اول سكانس تكامل هيدروشيميايي     ةخِران عملاً مرحل  
 . دشوزيرزميني مشاهده نمي 

نمودار هدايت الكتريكي در مقابل مجموع املاح جهت تعيين رابطه بين اين دو پارامتر، كه               
 :که بدين صورت است تهيه گرديده ،آب دارةاز اختصاصات شيميايي سفر

TDS (mg/l) = 0. 78 * EC (µmoho/cm) +42.5  

 آب دار دشت هاي    ةل يوني و تبادل يوني معكوس در سفر            نمايش فرآيندهاي تباد    براي
زويرچري و خِران، سه نمودار تركيبي با استفاده از توابع بين متشكله هاي شيميايي متأثر از                   

رخداد فرآيند تبادل يوني بر حسب       ). الف، ب، ج   ٤شکل(ده است شفرآيند تبادل يوني تهيه      
 :واكنش ها استاين 

2Naads+Ca2+↔ Caads+2Na+ 

2Naads+Mg2+↔ Mgads+2Na+ 

 براي نمونه هاي آب زيرزميني       EC در مقابل   Na /Clالف نمودار دو متغيره        ٤در شكل 
 واقع  Na / Cl = 1نمونه هايي كه در بالاي خط     . ده است شدشت هاي زويرچري وخِران ارائه      

 ٥٠٠٠شده اند، منشأ دوگانه دارند و نمونه هايي كه مقادير هدايت الکتريکي آن ها بيش از                    
ةبه جز نمون  .  آن است که منشأ غالب  هاليت است        ةدهند ميكروموس بر سانتي متر است، نشان    

[P197, 83/01]   صورت   تبادل يوني هنوز   فرآينددر آن    تغذيه  واقع شده است و        ة که در منطق 
  ب ٤در شكل . نگرفته در بقيه نمونه هاي آب  زيرزميني فرايند تبادل يوني مشاهده مي شود              

 ةدهند  نشان ١:١خط.  نمايش داده شده است    HCO3+SO4 در مقابل    Ca+Mgدو متغيره   نمودار  
 ، در ١:١چون نمونه هايي كه در امتداد خط. فرآيندهاي انحلال كلسيت، دولوميت و ژيپس است

واقع نشده اند، نشان دهنده عدم انحلال كلسيت و دولوميت در دشت             ٥ meq/lمقادير كم تر از    
 و در مقادير    ١:١خِران بر روي خط    ي آب زيرزميني دشت هاي زويرچري و     تمام نمونه ها . است

 . واقع مي شوند كه نشان دهنده فرآيند غالب انحلال ژيپس است meq/l٢٠ بيش از 

٤ در شكل  Ca + Mg- HCO3- SO4 در مقابل    Na-Clفرآيند تبادل يوني در نمودار       رخداد  
 x هايي كه نزديك به مقدار صفر و روي محور           در اين نمودار نمونه       .  نشان داده شده است    ج
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٣٤٦ ١٣٨٦ بهار و تابستان ١جلد دوم، شماره,نشريه زمين شناسي مهندسي

علاوه بر اين اگر انحلال كاني هاي         . قرار مي گيرند، تحت تأثير تبادل يوني واقع نشده اند           
آن  كلسيت، دولوميت و ژيپس به طور سازگار روي دهد و تبادل يوني صورت نگيرد، در                   

 آب هايي كه تبادل يوني     . نيز نزديك به صفر خواهد شد      Ca + Mg- HCO3- SO4صورت مقدار   
اكثر نمونه هاي آب دشت هاي . ]١٣[ قرار مي گيرند١را متحمل گرديده اند، در طول خط با شيب   

نمونه هايي . گر انحلال ژيپس است    هستند و نشان  )٠و٠( کمتر از   ج ٤زويرچري وخِران در شكل   
 =R2) ٩٩٩٨/٠(، -٠٠١١/١ثير تبادل يوني قرار گرفته اند، در امتداد خط با شيب            أكه تحت ت  

 براي  Ca + Mg-HCO3- SO4 در مقابل     Na-Clشيب خط برازش نمودار      . مشاهده مي شوند 
 ].٦[،]٤[آمده است -٧٥/٠عباس  و براي دشت-٠٧٦/١نمونه هاي آب زيرزميني دشت ايذه برابر 

  بررسي ساز و كارهاي كنترل كننده شيمي آب هاي زيرزميني دشت هاي زويرچري و             براي 
نمونه هاي آب زيرزميني   ) Gibbs diagram(اخت روند تكاملي آن ها، نمودار گيبس     خِران و شن  

 کيفيت شيميايي   ةکنند بر اساس نمودار گيبس فرآيند عمده کنترل      . تهيه شده است  ةپژوهش  منطق
 ).د٤شکل (واكنش  متقابل آب و سنگ است

 
 تحليل عاملي. ٢

چيده هستند و اين پيچيدگي با         فرايند هاي زمين شناسي و هيدروژئولوژيكي معمولاً پي        
هاي زماني  گيرياندازه. تر مي شود ها نمايان هاي غير يك نواخت در بسياري از اندازه گيري      توزيع

و مكاني فرآيندهاي فيزيكي و يا شيميايي معمولاً نمي توانند به وضوح فرآيندهاي اصلي حاكم               
ها يندهاي اصلي حاكم را با كاهش داده      آناليزهاي چند متغيره سعي مي كنند فرآ     . را آشكار سازند  

 ]. ١٩[و طبقه بندي، تفسير و يا آشكار كنند

متغيره اي است كه هدف آن ساده كردن مجموعه هاي            تحليل عاملي روش آماري چند      
 ارتباط بين   تحليل عاملي . پيچيده و مختلفي است كه بين متغيرهاي مشاهده اي وجود دارد            

اي  است كه برحسب چند كميت         متغيرهاي كمي مشاهده    كواريانس يك تعداد از    -واريانس
تعدادي از متغيرها كه    . شود، بيان مي شود  اي، كه عامل ناميده مي    اصلي تصادفي اما غير مشاهده    

در حقيقت، تحليل   ]. ١٩[شوندبيش ترين همبستگي را با يك ديگر دارند عامل اصلي ناميده مي          
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٣٤٧ ...هاي اشباعهاي ترکيبي، تحليل عاملي و نمايهاستفاده از دياگرام

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كند، براي اين منظور تعدادي      تغير را خلاصه مي   م nعاملي اطلاعات يك ماتريس از داده با          
ها در  اين عامل . ها از تعداد متغيرها كم تر است      كند؛ تعداد عامل  عامل جديد را شناسايي مي     

 ].٨[حقيقت بيان كنندة متغيرهاي اصلي است كه اطلاعاتي كمي را از دست داده اند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )د(وگيبس)الف ،ب،ج(ل يونينمايش نمودارهاي وضعيت تباد.٤شكل

 هيدروژئوشيمي، نتايج آناليزهاي شيميايي آب و داده هاي اندازه گيري شدة            بررسي هايدر  
عنوان ه شيميايي موجود در سفره آب دار تغيير مي كنند ب        و صحرايي كه تحت فرايندهاي فيزيك    

 تهيه يك ماتريس     اولين گام در اين روش     . ]١٠[متغيرهاي مشاهد ه اي در نظر گرفته شده اند       
را  گزارش تحليل عاملي مورد استفاده       ١جدول .استشده  همبستگي از تمام متغيرهاي بررسي      

 . نشان مي دهد
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٣٤٨ ١٣٨٦ بهار و تابستان ١جلد دوم، شماره,نشريه زمين شناسي مهندسي

عامل ها در  . مشخص مي شود اصلي  بر اساس استاندارد روش تحليل هاي عامل، سه عامل          
 و تعيين منشأ    تفسير. ]٩[واقع سازوكارهاي موثر بر روي تركيب آب زيرزميني را نشان مي دهند         

ها بر اساس بارهاي عاملي، شرايط هيدروژئولوژيكي، زمين شناختي و             هر يك از اين عامل     
 Factor(همبستگي هرمتغير با هر عامل بار عاملي       . فرايندهاي هيدروشيميايي صورت مي گيرد   

loading (١٠[ناميده مي شود.[ 

نتايج . رسي قرارگرفته است  كار رفته براي سه عامل و هشت متغير مورد بر           ه مدل عاملي ب  
از كل ميزان   % ٧٧حاصل از اين تحليل عاملي نشان دهنده آن است كه اين عامل ها حدود                 

توسط عامل دو   % ٥/٢٦وسيله عامل يك،  ه ب% ٣٨ كه از اين مقدار    طوريه ب. اشتراك را در بر دارند    
 .)١جدول(وسيله عامل سه تبيين مي شوده ب% ٥/١٢ و

خِران در هر يك از عامل ها در        ي آب  زيرزميني دشت زويرچري و     توزيع متغيرهاي شيمياي  
بر اين اساس عامل يك را مي توان به فرايند هاي شيميايي انحلال           .  نشان داده شده است    ٥شکل

 هدام نسبت داد، زيرا يون کلر و          آبراهه فصلي  نمک و نفوذ آب هاي کلروره سديک از سمت        
در عامل  . امل دو را مي توان به انحلال ژيپس نسبت داد        ع.  هستند زياديسديم داراي بار عاملي     

سه، بي کربنات بالاترين بار عاملي را نشان مي دهد که نشان دهنده تغذيه ناشي از نفوذ                        
 . ]١٤[بارندگي در دشت است
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٣٤٩ ...هاي اشباعهاي ترکيبي، تحليل عاملي و نمايهاستفاده از دياگرام

 هاي عميق منطقة پژوهشگزارش تحليل عاملي نمونه آب چاه. ١جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چاه هاي عميق در دوره مرطوب بر روي سه نمودار که متغيرهاي آن در هر                  نمونه آب   
ند رسم شده اند و نمونه ها بر اساس عامل ها تفکيک               ي اصلي ا نمودار دو تا از عامل ها       

 به دست آمده در      يك و دو    مثال در نموداري که از رسم دو عامل اصلي         ؛ براي )٦شکل(شده اند
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٣٥٠ ١٣٨٦ بهار و تابستان ١جلد دوم، شماره,نشريه زمين شناسي مهندسي

 
 
 
 

 و در محور قايم با      يابدمي يک مقدار نمک نمونه ها افزايش       محور افقي با افزايش مقدار عامل     
 هم چنين در نموداري    .يابدعامل دو مقدار سولفات کلسيم و منيزيم نمونه ها افزايش مي          افزايش

كه از رسم عامل اصلي يك وسه به دست آمده نمونه هايي كه در منطقه تغذيه واقع شده اند به                   
  .راحتي قابل شناسايي است

 
 
 
 
 
 
 

 چگونگي توزيع متغيرهاي شيميايي بر اساس عامل هاي اصلي. ٥شكل 

 
 
 
 
 
 

 طبقه بندي نمونه آب چاه هاي عميق بر اساس عامل هاي اصلي.٦شكل 

 

 نمايه هاي اشباع. ٣
 شناسايي عوامل مؤثر بر هيدروشيمي آب هاي زيرزميني استفاده از مقادير نمايه هاي               براي

 سبببدين  . و بررسي روابط بين نمايه هاي اشباع بسيار مفيد است           اشباع كاني هاي مختلف     
 نمايه هاي اشباع كلسيت، دولوميت و ژيپس نمونه هاي آب زيرزميني دشت هاي زويرچري و              

ه گرديده و سپس نمودارهاي      تهي PHREEQC ]١٦[ با استفاده از كد كامپيوتري     ٨٣خِران در بهار  
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٣٥١ ...هاي اشباعهاي ترکيبي، تحليل عاملي و نمايهاستفاده از دياگرام

 نمونه آب زيرزميني    ٦١براي هركدام از    . ده است ش  نمايه هاي اشباع مختلف تهيه     ةدو متغير 
مقادير نمايه هاي اشباع   . ه است شد تعادلي تهيه    يدشت هاي زويرچري وخِران يك مدل اجزا      

محاسبه شده كلسيت، دولوميت و ژيپس نمونه هاي آب زيرزميني دشت هاي زويرچري وخِران             
ه شد ارائه   ٢جدولده و در      استخراج ش  PHREEQCاز نتايج مدل سازي ژئوشيميايي با كد         

 بررسي كنترل هاي زمين شناسي بر روي شوري آب هاي           برايتفسير نمايه هاي اشباع     . است
. زيرزميني دشت هاي زويرچري وخِران با استفاده از نمودارهاي دو متغيره صورت گرفته است             

 سولفات  غلبكه در نمونه هاي آب سفره آب دار دشت هاي زويرچري وخِران ا            با توجه به آن   
آنيون غالب بوده و شوري آب هاي زيرزميني دشت نيز عمدتاً بر اثر افزايش غلظت يون                      

 نمايه هاي اشباع كلسيت،    ةاست، بنا بر اين نمودارهاي دو متغير      ) در اثر انحلال ژيپس   (سولفات
ه شدتهيه  ) بر حسب ميلي اكي والان بر ليتر      (دولوميت و ژيپس در مقابل غلظت سولفات          

 . )٧شكل(است
 مقادير نمايه هاي اشباع كلسيت، دولوميت و ژيپس برخي از نمونه اب چاه هاي عميق. ٢جدول

 

 

 

 

 

 

 

 اكثر نمونه هاي آب زيرزميني دشت هاي زويرچري       ،سازي ژئوشيميايي با توجه به نتايج مدل    
.  و ديگر انحلال ژيپس در آن نواحي روي نمي دهد             هستندوخِران نسبت به ژيپس اشباع        

حدودي نسبت به ژيپس       که تا  [P197, 83/01] &[P137, 83/01] ,[P192, 83/02]هاينمونه 
 .آب دار واقع شده اندة تحت اشباع مي باشند اغلب در مناطق تغذيه سفر

خِران نسبت به كلسيت و دولوميت   تمامي نمونه هاي آب زيرزميني دشت هاي زويرچري و
يزيم، بي كربنات يا كربنات از منشأهايي غير از        افزايش غلظت هاي كلسيم، من   . هستندفوق اشباع   
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٣٥٢ ١٣٨٦ بهار و تابستان ١جلد دوم، شماره,نشريه زمين شناسي مهندسي

انحلال كلسيت و دولوميت مي تواند باعث فوق اشباع شدن آب هاي زيرزميني نسبت به                    
در مورد آب هاي زيرزميني     .گردد كلسيت و دولوميت و در نتيجه رسوب گذاري اين دو كاني          

 از كاني هاي تبخيري    ريچشم گي كه وجود مقادير     گفتزويرچري مي توان    دشت هاي خران و  
ده است تا آب هاي زيرزميني اين دو كاني را با             شژيپس و انيدريت در مواد آبرفتي باعث          

كلسيم ناشي از انحلال ژيپس باعث ايجاد واكنش اثر يون           . كنندنرخ هاي واكنشي سريعي حل     
 :مي شود صورت دين ب(Common ion effect)مشترك 

CaSO4. 2H2O (gypsum) + 2HCO → 2H2O+ CaCO3 + SO4 

 است که   ٥/٠ در تمام نقاط نمونه برداري كم تر از        Ca1(Ca+SO4)مقدار متوسط نسبت يوني   
 ].١١[دهنده از بين رفتن يون كلسيت از طريق رسوب و يا تبادل يوني استنشان

در مباحث مربوط به نمايه هاي اشباع ذكر اين مطلب ضروري است كه نمايه اشباع فقط                  
 كه چه واكنشي به لحاظ ترموديناميكي اتفاق مي افتد، ولي نرخ انجام فرآيند را                 نشان مي دهد 

  .كندمشخص 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نمودارهاي دو متغيره نمايه هاي اشباع كلسيت، دولوميت و ژيپس.٧شكل
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٣٥٣ ...هاي اشباعهاي ترکيبي، تحليل عاملي و نمايهاستفاده از دياگرام

 گيري نتيجه
كه از فرسايش رگه هاي ژيپسي و انيدريتي سازند         (رفتي انحلال ژيپس موجود در مواد آب      

منشأ اصلي شوري آب هاي زيرزميني در سفره هاي آب دار دشت هاي          ) بري ناشي شده است   له
 . زويرچري وخِران است

هاليت است، هرچند كه      و كلرايد زياد، انحلال     TDIمنشأ شوري آب هاي زيرزميني داراي      
 .انحلال ژيپس نيز تا حدودي در افزايش شوري مؤثر بوده است

. ي روي مي دهدئآب دار دشت هاي زويرچري وخِران به طور جز ةانحلال كربنات ها در سفر
 .استناشي از هوازدگي دولوميت منشأ اصلي افزايش غلظت منيزيم، 

 Ca + Mg – HCO3 در مقابلNa – Cl و نمودار EC در مقابلNa / Clنمودارهاي دو متغيره

– SO4 نمودار و Ca+Mg در مقابل HCO3+SO4نشان مي دهد رخداد تبادل يوني را در دشت . 

خِران   کنترل کننده کيفيت شيميايي آب زيرزميني دشت هاي زويرچري و             ةفرآيند عمد 
 .واكنش  متقابل آب و سنگ است

خِران نسبت به كلسيت و دولوميت فوق         نمونه هاي آب زيرزميني دشت هاي زويرچري و      
 .هستنداشباع و نسبت به ژيپس اشباع ودر برخي موارد تحت اشباع 

از كل  % ٧٧ آن است كه سه عامل اصلي حدود        ةدهند حاصل از تحليل عاملي نشان      نتايج  
  عامل دو و   با% ٥/٢٦عامل يك، ا  ب% ٣٨كه از اين مقدار    به طوري . ميزان اشتراك را در بر دارند     

عامل يك را مي توان به فرايند هاي شيميايي انحلال نمک و           . عامل سه تبيين مي شود   ا  ب% ٥/١٢
عامل دو را مي توان به انحلال ژيپس        . ه سديک از سمت هدام نسبت داد       نفوذ آب هاي کلرور  

در عامل سه، بي کربنات بالاترين بار عاملي را نشان مي دهد که نشان دهنده تغذيه                . نسبت داد 
 .ناشي از نفوذ بارندگي در دشت است

 
 تشکر و قدرداني

زينة اجراي اين تحقيات    از واحد مطالعات پاية منابع آب سازمان آب و برق خوزستان که ه             
 .  را فراهم كرده است سپاس گزاري مي شود
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٣٥٤ ١٣٨٦ بهار و تابستان ١جلد دوم، شماره,نشريه زمين شناسي مهندسي

 منابع
، پايان نامه كارشناسي ارشد  هاي زويرچري و خران   بررسي هيدروژئولوژيكي دشت  ،  .ح. رحيمي، م  .١

 .  ص٢١١، )١٣٨٣(دانشگاه شهيد چمران اهواز، 

، ستفاده از روش منطق فازي    رده بندي نمونه هاي هيدروشيميايي با ا      ،  .وکلانتري، ن . ح. رحيمي، م  .٢
 ). ١٣٨٤( همايش علوم زمين، چهارمينبيست 

هاي پايش هاي آماري در تعيين چاهاستفاده از روش  ،  .و مزارعي، ف  . کلانـتري، ن  ،  .ح. رحيمـي، م   .٣
 . ٢٧-١٨، )١٣٨٤(نهمين همايش انجمن زمين شناسي، تهران،  ،هيدروشيميايي

 ٣٢١،)١٣٨٢( ، سازمان آب وبرق خوزستان     عباس، منشأ شوري آب زيرزميني دشت    ،  .کلانـتري، ن   .٤
 . ص

شوش با استفاده از نقشه هاي  ارزيابي عوامل آلاينده آب زيرزميني دشت    ،.و صفار، ع  . ر. ناصري، ح  .٥
 ). ١٣٨٢ ( بيست دومين همايش علوم زمين،،شناسي  سازمان زمين،هم ارزش و تحليل عاملي

پايان نامه كارشناسي ارشد     ، زيرزميني دشت ايذه   هيدروژئوشيمي و آلودگي آب هاي    ،  .عليجاني، ف  .٦
 .  ص٣٧١، )١٣٨١(دانشگاه شهيد بهشتي تهران، 
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٣٥٥ ...هاي اشباعهاي ترکيبي، تحليل عاملي و نمايهاستفاده از دياگرام

10. Ho Jeong, C., Effect of land use and Urbanization on Hydrochemistry 

and Contamination of Groundwater from Taejon Area, Korea, Journal of 

hydrology 253(2001)149-210. 

11. Hounslow, A.W., Water Quality Data-Analysis and Interpretation, CRC 

Press LLC (1995) 85.  

12. Howard, F.W. Ken., and Mullings, E., Hydrochemical Analysis of 

Groundwater Flow and Saline Intrusion in the Clarendon Basin, Jamaica, 

Ground water, Vol. 34, No. 6 (1996) 801-810. 

13. Jankowski, J., Shekarforoush, S., and Acworth, R.I., Reverse Ion 

Exchange in a Deeply Weathered Porphyritic Dacite Fractured Aquifer 

System, Yass, New South Wales, Australia, Arehord G. B. & Hulston R. 

(eds.)In Proceeding of 9th International Symposium on Water Rock 

Interaction, Taupo, New Zealand, Rotterdam: Balkema (1998) 243-246.  

14. Lawrence, F.W. and Upchurch, S.B., Identification of Water Recharge 

Areas Using Geochemical Factor Analysis, Ground Water, Vol. 20, No. 6 

(1982) 680-687.  

15. Marie, A., and Vengosh, A., Sources of Salinity in Groundwater from 

Jericho area, Jordan Valley, Ground Water, Vol.39, No. 2(2001)240-248.  

16. Parkhurst, D.L., and C. A.J. Appelo, PHREEQC(v.2)-A Computer 

Program for Speciation, Batch- Reaction, One- Dimensional Transport, 

and Inverse Geochemical Calculations, U. S. Geological Survey(1999) 

326.  

17. Stober, I., and Bucher, K., Deep groundwater in the Crystalline basement 

of the Black Forest region. Applied Geochemistry, 14(1999) 237-254.  

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
86

.2
.1

.3
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                            17 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1386.2.1.3.3
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-2565-fa.html
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