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 هارب-همداندشت  مطالعه موردی: ینیرزمیآب ز یمیدروژئوشیه بررسی تغییرات

 6رضا دهقانی  و 3، مصطفی صفری کمیل2،علی احمدی *1سجادفاضل توسل

 دکترای زمین شناسی گرایش آبهای زیرزمینی،شرکت مهندسی مشاور دزاب-1

 اور دزابشرکت مهندسی مش زمین شناسی گرایش آبهای زیرزمینی،ارشد کارشناس  -2

 آب منطقه ای همدان زمین شناسی گرایش آبهای زیرزمینی،ارشد کارشناس  -3

 .دانشگاه لرستان یآب یسازه هاگرایش  دانشجوی دکترای عمران-6
 

 چكیده

 پژوهش نیر ادت.بررسی روند تغییرات کیفیت آب زیرزمینی در برنامه ریزی و مدیریت پایدار منابع آب  هر منطقه از اهمیت فراوانی برخوردار اس

در سالهای  انتخابی حلقه چاه   24 تجزیه شیمیایی نمونه های آب بدست آمده ازبا استفاده از  بهار-همداندر دشت  ینیرزمیآب ز تیفیک راتییتغ

و  هیف تجزآب مورد سنجش قرار گرفته است. با هد یكیزیف یهامتغیرو  یاصل یونهاینمونه ها  نی. در اتحلیل شددوره خشک و تر  84و 89

 ونهای یمكان راتییتغ یكیگراف یو بررس یآمار لیاشباع در کنار تحل یها سیو اند یخوشه ا لیتحل یغلظت عناصر از روش ها راتییتغ لیتحل

 است مواجه ینیرزمیآب ز تیفیوکاهش ک یمنف لانیبا بداشته و در سه گروه قرار  یفیمنابع آب دشت از نظر کداد نشان  جی. نتادیاستفاده گرد

 هیتغذ یبندها ریبه علت تاثهمچنین نتایج نشان داد باشد.  ی( مCa-Hco3دشت از نوع ) نیآب در ا یائیمیش پیو ترخساره  بگونه ای که

نتایج نشان میدهند که تمام نمونه های آنالیز شده نسبت به انیدریت تحت اشباع . است شدهآب بهتر  تیفیک، آبخوان هیدر مناطق تخل یمصنوع

ربنات افزایش غلظت یونهای کلسیم، منیزیم، ک همه نمونه ها فوق اشباع نسبت به کلسیت و دولومیت می باشند. و شند و در حال انحلال هستندمیبا

ینی مو بیكربنات از منشاء های غیر از انحلال کلسیت و دولومیت مانند انحلال سریع ژیپس و انیدریت، باعث فوق اشباع شدن  نمونه های آب زیرز

 نسبت به کلسیت و دولومیت شده است.

 .، هیدروژئوشیمی، اندیس اشباع، تحلیل خوشه ایبهار-همداندشت  :واژگان کلیدی

 مقدمه

آب همواره به عنوان يک رکن اصلي توسعه در تحولات 

ای مطرح بوده است. افزايش اقتصادی و اجتماعي هر جامعه

 روز افزون جمعيت، احداث کارخانجات صنعتي و بالا

رفتن استانداردهای زندگي موجب افزايش نياز به منابع آب 

با کيفيت مناسب جهت مصارف مختلف کشاورزی، صنعت 

و شرب شده است. يکي از مهمترين منابع تأمين کننده آب، 

باشند که همواره تلاش شده های آب زيرزميني ميسفره

های اين منابع، ميزان مصرف است تا ضمن شناخت توانايي

 ینيز مشخص گردد. کيفيت آب زيرزميني به اندازه هاآن

کميت آن برای قابل استفاده بودن آن در مصارف مختلف 

باشد.از اين رو پايش کيفي منابع آب از مهم و ضروری مي

اهميت زيادی برخوردار است. لذا در سالهای اخير بررسي 

های روند تغييرات کيفيت آبهای زيرزميني به روش

 برای توسعه مديريت منابع آب بکار گرفتهکلاسيک آماری 

ن ايبسياری از محققين از  که سبب گرديده است  شده 

عنوان بهترين گزينه جهت بررسي وجود روند بهروشها 

که ميتوان به موارد زير  ايندها استفاده نميکنواخت داده

چيت سازان و همکاران در پژوهشي تأثير  اشاره نمود.

 های زيرزمينيفيت منابع آبخشکسالي بر کميت و کي

 Arcدشت خويس در شمال استان خوزستان را در محيط
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GIS  مطالعه کردند، نتايج حاکي از آن بود که خشکسالي

در پائين آمدن کيفيت و افت تراز  7331-7331های سال

آب زيرزميني مؤثر بوده است)چيت سازان 

محمدی و همکاران جهت (. 11-17: 7333وهمکاران،

 مکاني کيفيت آب زيرزميني دشت غييرات زماني وبررسي ت

ی مان کندال استفاده نمودندو به متغيرقزوين از آزمونهای نا

اين نتيجه دست يافتند که با افزايش افت سطح آب، 

های زيرزميني دشت قزوين روند آب ECوTDSمقادير

. در (22-17: 7337نزولي داشته است)محمدی و همکاران،

و همکاران با تجزيه و تحليل روند  پژوهشي ديگر دانشور

تغييرات کيفيت آب زيرزميني دشت اردبيل با استفاده از 

کندال دريافتند که روند افزايشي -ی مانمتغيرآزمون نا

شديدی در تغييرات کيفيت آب زيرزميني در ماه پرآب در 

های آب در بخشبخش مرکزی و شرقي و در ماه کم

است)دانشور و مرکزی و غرب دشت اتفاق افتاده 

(. نتايج حاصل از پژوهش دين 21-73: 7337همکاران،

پژوه و همکاران که جهت بررسي روند کيفيت آب 

-7337زيرزميني دشت شبستر صوفيان در دوره آماری 

 نشان ندی مان کندال استفاده نمودمتغيراز آزمون نا 7311

 زيرزميني های آب منابع از برداری بهره داد بدليل افزايش

 آب کيفيت افت غيرمجاز، های حفر چاه صورت به

صوفيان وجود  شبستر دشت نقاط از در برخي زيرزميني

(. تايفور و 13-22: 7331دارد)دين پژوه و همکاران،

با بررسي روند تغييرات متغيرهای هيدروشيميايي  همکاران

بيان   2777-2772ی های زيرزميني ازمير ترکيه در دورهآب

و  CODتابستان، غلظت نيتريت، داشتند که در فصل 

غلظت يون آمونيوم بالاتر از حد استاندارد برای آشاميدن 

. السي و (713-721: 2773بوده است)تايفور و همکاران،

يه را ی نيف در ترکروند تغييرات کيفيت آب سفره پولات 

ارزيابي کردند. آنها نشان دادند که مقدار غلظت کلرايد در 

های خشک کاهش داشته ه فصلفصول باراني، نسبت ب

است و همچنين دما و نيترات روند افزايشي و فسفات و 

: 2777کل روند کاهشي داشتند)السي و پولات،سختي

نيز با بررسي روند تغييرات  کتاتا و همکاران(. 112-112

های زيرزميني سفره برخي متغيرهای هيدروشيميايي آب

نتيجه  7332-2773های آماری گابس در تونس طي سال

هت های شيميايي در جگرفتند که ميزان شوری و ساير متغير

اند)کتاتا و حرکت آب زيرزميني در طول زمان کاهش يافته

(. نيو و همکاران کيفيت آب 731-731: 2777همکاران،

زيرزميني دشت جيانهانگ واقع در چين را با استفاده از 

-7332ی مان کندال در طي دوره آماری متغيرآزمون نا

مورد بررسي قرار دادند و نتايج نشان داد که در طي  2777

 در اصلي عناصر غلظت و نيترات نظر دوره آماری مورد

 آب جريان جهت در افزايشي روند دارای زمان طول

 بررسي .(227-212: 2771است)نيو و همکاران، زيرزميني

 آب که کيفيت دهد مي نشان شده انجام پژوهش های

 دلايلي ازجمله به کشور های دشت باغل در زيرزميني

 آب های سطح افت و چاهها از آب برداشت افزايش

 آب و سطح شديد افت با است. يافته کاهش زيرزميني

 با بهار-دشت همدان  اخير، سالهای در نآ کيفيت کاهش

تصميم  است. هرگونه شده مواجه زيست محيطي بحران

 و کميت زا آگاهي نيازمند بحران اين حل در مورد گيری

مي  آن اطراف های دشت زيرزميني و سطحي کيفيت آبهای

مهم در غرب  های دشت ازجمله بهار-دشت همدان .باشد

درياچه اروميه قرار دارد.  آبريز حوضه جنوب در و کشور

 بر مطالعه جامعي تاکنون از سوی ديگر با توجه به اينکه

 بهار-دشت همدا زيرزميني آب کيفيت تغييرات روی

معرف آب  دروگرافيه يروند کلاست و   نشده گزارش

در  ينيزمريبراساس اطلاعات سطح آب ز دشت، ينيرزميز

 کاهش نشانگر افت مداوم و وي گذشته نزول یسال ها يط

ش تلادر اين تحقيق  باشد يم ينيرزميذخائر مخازن آب ز

د آبخوان مور نيا يفيو ک يکم راتييتا روند تغ گردديم

شد تاکنون مطالعه  گفتهمانطور که ه. رديمطالعه قرار گ

آب  يفيک راتييو تغ يميدروژئوشيه یبر رو يمدون
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در سطح کل دشت انجام  بهار-همداندر دشت  ينيرزميز

 يمطالعه کل محدوده دشت مورد بررس نيدر ا نشده است.

 يفيک یپارمترها یبرا يزمان و يمکان ليقرار گرفته و تحل

 .صورت گرفته است ينيزمريآب ز

 قه مورد مطالعهمنط

 2113 بهار با وسعت -همدان محدوده مطالعاتي

کيلومترمربع در دامنه شمالي ارتفاعات الوند واقع شده 

وسعت دشت  ،کيلومتر مربع 7171وسعت ارتفاعات است. 

کيلومترمربع و گسترش سطحي آبخوان اصلي دشت  323

در ناحيه  حوضهمي باشد. خروجي  کيلومترمربع 132

آباد( واقع و سفره آب زيرزميني اضي کوشکشمالي آن )ار

هکبودرآهنگ ارتباط هيدروژئولوژيکي دارد.  آن با دشت

 ،71´ شرقي طول بين( کيلومترمربع 113) دشـت محدوده

 32° ،72 تا 31° ،13´ شمالي عرض و 13° ،33´ تا °13

 .است گرفته قرار

شناسي کشور، محدوده مورد مطالعه جزء از نظر تقسيمات زمين

گردد و علامت مشخصه سيرجان محسوب مي -ون سنندج ز

ي باشد که هسته ارتفاعات جنوبآن باتوليت گرانيتي الوند مي

های حوزه را تشکيل داده است. در دامنه اين ارتفاعات سنگ

دگرگوني در مقياس وسيعي وجود دارند. امتداد ارتفاعات محاط 

 ایهگسل و بوده شرقيجنوب –کننده حوزه شمالغربي 

در منطقه  نوبيج -شمالي بيشتر و متفاوت راستاهای با کوچکي

غرب و غرب حوزه عمدتاً از رتفاعات شمالا اند.اتفاق افتاده

اند و به صورت های دگرگون يافته تشکيل گرديدهسنگ

ای شامل رخساره آمفيبوليت مانند کيانيت، شيست و گسترده

از ژوراسيک باشند و ازنظر سني مربوط به قبل مرمر مي

های همدان که با سطح گسترش زياد در باشند. شيستمي

های جنوب مـــحــدوده قرار دارند وشامل فيليت و اسليت

باشند. در نواحي شرقي دشت مربوط به ژورا سيک مي

ن با سدار کرتاسه و تشکيلات اوليگوميوهای اوربيتولينآهک

 (. 7شکل)جنس آهک و مارن وجود دارند
 

 

 

 موقعیت و زمین شناسی منطقه مورد مطالعه- 1شكل
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 روش تحقیق

 د:نگردمراحل انجام کار در دو بخش خلاصه مي ها وروش

 ذال ،تحليل داده های توليد شده تجزيه و عمليات صحرايي و

داده ها و اطلاعات مورد  ،برای رسيدن به يک ايده مناسب

 یامنابع آب ه یشامل آماربردار قيتحق نياستفاده در ا

 یداربر نمونه جيو نتا ينيرزمياطلاعات سطح آب ز ،ينيرزميز

 دهيهمدان اخذ گرد یاز آبخوان از شرکت آب منطقه ا يفيک

استان  ياز سازمان هواشناس نيز يهواشناس یداده ها .است

رمت با ف يشناس نينقشه زمهمچنين است.  دهيگرد هيهمدان ته

GIS يبررس یبرا و مورد استفاده قرار گرفته است. هيته 

 يو مکان يزمان يکم راتييروند تغ زيو ن یدروژئولوژيه

 یاحلقه چاه مشاهده 26آبخوان، اطلاعات مربوط به تعداد 
 

مورد استفاده مربوط به دوره خشک و تر  96 و 95 یسالها  

ی هامتغير زانيها م ینمونه بردار يقرار گرفته است. در تمام

pHيکيالکتر تي، هدا ECخشک  هماندي، باقTDS ي، سخت 

ل شک) شده است یرياندازه گ ياصل یها ونيو آن ونهايو کات

نقشه  هيته یبرا (ARC GISمطالعه از نرم افزار ) نيدر ا(. 2

ده استفا گرعوارضيد چاه ها و یريمحل قرار گ و يشناس نيزم

روش  تراز ها يورسم منحن يابيدرون  یشده است. برا

(IDW) است. در ادامه توسط نرم  تهمورد استفاده قرار گرف

ایيميدروژئوشيهیهامتغير(PHREEQCو)(AQQA)افزار

شده و  هيته ينيزمريآب ز تيفيک و پيت نييتع یو نمودارها ی

استفاده شده  (SPSSاز نرم افزار ) یآمار یها ليتحل یبرا

 .است

 

 نطقهپراکندگی چاههای مورد مطالعه و نقشه سه بعدی م-1شكل 

 ونتایج بحث

 صدها حلقه ين دشت باا هیدروژئولوژی منطقه مورد مطالعه:

درصد  17چاه عميق و نيمه عميق ، قنات و چشمه در حدود 

درصد آب شرب شهرهای  777شهرستان همدان و  شربآب 

بهار، لالجين، صالح آباد، مريانج، جورقان و صدها روستای 

آبخوان واحد  رافدروگيه کند. دشت را تامين ميواقع در 

رسم   یاچاه مشاهده 27بهار که بر اساس اطلاعات  -همدان

 یبرداربهره زانيها و مکه تعداد چاه دهدياست، نشان م دهيگرد
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منجر  نيبوده و ا شيمدام در حال افزا 7337تا  7317از سال 

 است شدهدشت  نيدر ا ينيرزميبه کاهش مداوم سطح آب ز

در  ،ينيرزميسال سطح آب ز 27 نيکه در طول ا یابه گونه

ر د ياندک راتييمتر کاهش داشته است. اگر چه تغ 27حدود 

، شود يم دهيبارش د يدر منحن رياخ انيسال يبارش ط زانيم

ز مازاد ا یبه بهره بردار ديرا با ينيرزميکاهش تراز آب ز يول

بر  ينيزم ريتراز آب ز ینقشه ها.  (3)شکل آبخوان نسبت داد.

-37 يمربوط به سال آب ينيرزميسطح آب ز یها اساس داده

(. بر اساس نقشه تراز آب 1است )شکل دهيگرد ميترس 37

دشت که  یدر قسمت مرکز ينيزمريسطح آب ز ،ينيرزميز

رار قسمت ق نيدر ا زين یبهره بردار یتراکم چاه ها نيشتريب

 انيباشد. جهت جر يدشت م یبخش ها گريتر از د نييدارد پا

دشت  یمرکز ياز اطراف به سمت نواح ينيزمريغالب آب ز

و شمال  يجنوب غرب یدر قسمت ها انيجر نيباشد که ا يم

ته رش يشمال یباشد. دامنه ها يم تيبه وضوح قابل رو يشرق

 اردد را بهار –همدان  انآبخو هيدر تغذ ييالوند نقش بسزا هکو

وجنوب  يشمال یآبخوان مذکور از قسمت ها گردي بعبارت

 .شود يم هيتخل یشده و در قسمت مرکز هيتغذ يغرب

 

  09-89 یسالها یط بهار – همدان دشت ینیزم ریز آب سطح معرفو منحنی میزان بارندگی   دروگرافیه- 2شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 بهار-همدان یآبرفت آبخوان ینیرزمیز آب تراز نقشه3شکل 

 

 

 

 بهار-همدان یآبرفت آبخوان ینیرزمیز آب تراز نقشه -6شكل 
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 دوره تر و خشک 84 و89 سال در کلسیم، منیزیم و سدیم راتییتغ نقشه- 9 شكل
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 دوره تر و خشک 84 و89 سال در 4K,Cl,So,3Hco راتییتغ نقشه-4 شكل
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تحليل های هيدروژئوشيمي بر اساس : هیدروژئوشیمی

برداری بهرهانتخابي حلقه چاه   21 نتايج آناليز شيميائي

نتايج خلاصه بررسي  2و 7انجام گرديده است. در جدول 

های شيميائي ارائه گرديده است. هدايت متغيرآماری 

هوس بر ميکروم 2137تا  337الکتريکي در اين دشت بين 

بر اساس اطلاعات شيميائي و تر در تغيير است. سانتيم

يون های غالب  Hco3و caدياگرام مثلثي پايپر ، يون های 

مي  ca-Hco3مي باشد و تيپ غالب در دشت 

 ريمقاد ونهاي يمکان عيتوز ريجهت تفس. (2)شکلباشد.

(بصورت نقشه در Arc  mapتوسط نرم افزار ) يکيالکتر

. همانطور که کننديم یوريمنظم پ یالگو کيآمده که از 

که  ECو TDS یها ليشود خطوط هم پتانس يمشاهده م

 يشيروند افزا کي هستند و طبقبر هم من یاديتا حدود ز

 که با حرکت از مرکز دشت به اطراف یمشابه را دارند بطور

. ميها هستمتغير نيا شيشاهد افزا و حاشيه دشت 

 يوجنوب غرب يشمال شرق یبخصوص در قسمت ها

قدار م نيشتريموضوع کاملا آشکار است و ب نيت که ادش

(2شود ) شکل يمشاهده م يآنها در قسمت شمال شرق

 
 

 

 89 سال ppm حسب بر شیمیایی مختلف هایمولفه آماری هایمشخصه-1جدول 

 

 EC T.D.S PH Ca Mg Na K HCO3 CO3 Cl SO4 متغیر

 67.76 57.22 4.94 203.8 0 70.08 15.39 46.47 8.35 412.91 655.41 ميانگين حسابي

 31.7 80.05 3.34 69.72 0 68.2 8.61 12.3 0.15 236.48 375.36 انحراف معيار

 46.78 139.9 67.61 34.21 - 97.32 55.95 26.47 1.8 57.27 57.27 %ضريب تغييرات 

 139.2 344.4 9 451.4 0 310.5 45.6 78 8.52 1243.6 1974 حداکثر

 14.4 14.2 0 146.4 0 23 9.6 32 7.96 228.06 362 حداقل

 124.8 330.15 9 305 0 287.5 36 46 0.56 1015.56 1612 دامنه تغييرات

 

 )نرم افزار کشاورزی مصارف برای بهار دشت زیرزمینی آب منابع وضعیت نمایش برای ویلكوکس دیاگرام( راست سمت) -0شكل

Aquachem  )-  سمت چپ( دیاگرام پایپر برای تعین تیپ و خساره  اب زیرزمینی  دشت بهار )نرم افزار((Aquachem  
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 84 سال ppm حسب بر شیمیایی مختلف هایمولفه آماری هایمشخصه -1جدول 

 EC T.D.S PH Ca Mg Na K HCO3 Cl SO4 متغیر

میانگین 

 حسابی

1074.35 703.72 7.62 93.92 40.29 61.26 1.13 325.41 81.65 143.02 

انحراف 

 معیار

552.24 374.07 0.26 41.92 21.64 43.47 0.56 85 66.65 133.2 

ضریب 

 %تغییرات 

51.4 53.16 3.41 44.63 53.71 70.96 49.56 26.12 81.63 93.13 

 523.68 269.8 549 3.12 194.58 102 200 8.07 1862.6 2780 حداکثر

 6.72 10.65 152.5 0.39 8.97 13.2 30 7.14 221.44 346 حداقل

دامنه 

 تغییرات

2434 1641.16 0.93 170 88.8 185.61 2.73 396.5 259.15 516.96 

 

 ونيدهند. آن ينشان م يروند مشخص زين ياصل یها وني

( در قسمت Ca ,Na) یها وني(و کات Cl, HCO3)یها

مقدار را دارند و  نيشتريب يو جنوب غرب يشمال شرق یها

آبخوان مشاهده  یها در قسمت مرکز وني نيمقدار ا نيکمتر

 تيهم هدا یها بر نقشه ها يمنحن نيشود. با انطباق ا يم

دشت  یشود که قسمت مرکز يمشاهده م TDSو يکيالکتر

ب دارا آ يميدروشيرا از لحاظ ه فتيک نيبرخلاف انتظار بهتر

از  ينيزم ريآب ز انيته که جرنک نيباشد با توجه به ا يم

 قيمع یقسمت تراکم چاه ها نيباشد ودرا يبه مرکز م نيطرف

وحرکت  هيباشد و قاعدتا با فاصله گرفتن از مناطق تغذ يبالا م

 تيفيشود با کاهش ک يانجام م هيکه تخل یسمت قسمت ها هب

 .باشد يصادق نم هيقض نيمورد ا نيکه در ا ميشو يمواجه م

 (3و2)جدول (2)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   یكیالكتر تیهدا راتییتغ نقشه -9شكل 
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 89 سال یمطالعات منابع در یاصل یونهای یهمبستگ سیماتر -3جدول

 

 

 84یونهای اصلی در منابع مطالعاتی سال  یهمبستگ سیماتر -6 جدول

 EC TDS PH HCO3 CL SO4 Ca Mg Na K 84سال  

EC 1          

TDS 1.000 1.000         

PH -0.176 -0.170 1.000        

HCO3 0.775 0.767 -0.291 1.000       

CL 0.934 0.935 -0.205 0.668 1.000      

SO4 0.927 0.931 0.029 0.532 0.855 1.000     

Ca 0.954 0.954 -0.190 0.687 0.920 0.921 1.000    

Mg 0.930 0.931 0.006 0.688 0.894 0.917 0.885 1.000   

Na 0.949 0.949 -0.165 0.785 0.905 0.849 0.855 0.848 1.000  

K 0.842 0.842 -0.198 0.599 0.723 0.802 0.835 0.713 0.752 1.000 

 

ی مهمترين عامل پيشنهاد علت تغییر غیر معمول کیفیت آب:

اثير بهار، ت –بهبود کيفيت آب در قسمت مرکزی آبخوان همدان 

سايت تغديه مصنوعي و بندها در مسير رودخانه ها مي باشد. 

رودخانه ها فصلي بوده وجريان آب آنها در اثر ذوب  تمامي

موقعيت بند های تغذيه  2برف تامين مي شود. در شکل 

مصنوعي و تغييرات متناسب کيفيت آب زيرزميني نشان داده 

يه در اين قسمت از دشت ذشده است. چندين بند برای تغ

د اوجود دارد که مهمترين آنها بند های بهار،کريم آباد و بهرام آب

مي باشند. در بعضي مناطق هم در اثر برداشت ماسه از سواحل 

رودخانه توسط شرکت های ساختماني حوضچه هايي ايجاد 

در مواردی  که شده که در فصول مرطوب پر از آب مي شوند

بيش از يک هکتار مساحت نيز مي  دارای چندين متر عمق و

ايستگاه  ،باشند. در بين ايستگاه های پايش کيفيت آب زيرزميني

که نزديک ترين به بند سه بهار مي باشد، بهترين  27شماره 

 یکيفيت را دارد. آب تغذيه ای در اين مکان از کيفيت بهتر

آب زيرزميني برخوردار است. از دلايل ديگر مي توان  نسبت به

به عمق زياد آب زيرزميني در اين مناطق نسبت به ديگر قسمت 

يرزميني در اين نواحي کمتر در های آبخوان اشاره داشت. آب ز

معرض آبهای برگشتي و آلوده ناشي از کشاورزی قرار مي 

گيرند. با توجه به اينکه نوع سنگ کف وعمق آن در منطقه 

مشخص نمي باشد احتمال تغذيه توسط لايه های زيرين قابل 

 بررسي نيست.

نمايه های اشباع نسبت به کلسيت، دولوميت  اندیس اشباع:

 بهار-همداندر نمونه های آب زيرزميني دشت  و انيدريت

 EC TDS PH HCO3 CL SO4 Ca Mg Na K 89سال 

EC 1.000          

TDS 1.000 1.000         

PH -0.171 -0.168 1.000        

HCO3 0.757 0.753 -0.240 1.000       

CL 0.937 0.938 -0.289 0.671 1.000      

SO4 0.948 0.951 -0.036 0.564 0.864 1.000     

Ca 0.947 0.947 -0.201 0.687 0.913 0.927 1.000    

Mg 0.941 0.942 -0.060 0.711 0.891 0.929 0.887 1.000   

Na 0.950 0.949 -0.223 0.778 0.913 0.855 0.838 0.856 1.000  

K 0.834 0.834 -0.160 0.598 0.731 0.800 0.829 0.724 0.742 1.000 
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 PHREEQCبا استفاده از نتايج مدلسازی با کد کامپيوتری 

ارائه گرديده است. نتايج  1و2محاسبه گرديده و در جدول 

نشان ميدهند که تمام نمونه های آناليز شده نسبت به 

انيدريت تحت اشباع ميباشند و در حال انحلال هستند. همه 

فوق اشباع نسبت به کلسيت و دولوميت مي باشند. نمونه ها 

افزايش غلظت يونهای کلسيم، منيزيم، کربنات و بيکربنات 

از منشاء های غير از انحلال کلسيت و دولوميت مانند 

 دن ش انحلال سريع ژيپس و انيدريت، باعث فوق اشباع

نمونه های آب زيرزميني نسبت به کلسيت و دولوميت شده 

از بهار -همدانه هيدروژئوشيمي آبخوان در مطالع است.

روش تحليل عاملي برای شناخت عوامل و ميزان 

ده زيرزميني استفاده ش تأثيرگذاری آنها بر روی ترکيب آب

ای استفاده شده در مطالعات است. متغيرهای مشاهده

هيدروژئوشيمي شامل نتايج آناليزهای شيميايي آب است. 

ية ماتريس همبستگي از تحليل عاملي دارای سه مرحلة ته

استخراج عاملها و تفسير نتايج  تمام متغيرها،

به منظور بررسي هيدروژئوشيمي  ). 2772Gulerاست)

از اطلاعات مربوط به دو دوره نمونه بهار  -همدانمنابع آبي 

 استفاده شده است. 31و 32درسال در  خشک و تر  برداری

 تریس همبستگیما

همبستگي پيرسون اساس ماتريس همبستگي، ضريب 

 (7)رابطه باشد مي

𝑟 =
∑(𝑥 − �̅�)(𝑦 − �̅�)

(𝑛 − 1)𝑠1𝑠2
 

x و y  ،ميزان مربوط به هر يک از متغيرهاx̅ و y̅  ميانگين

 رياضي همبستگي مستقيمي را نسبت به هم نشان مي دهند. 

تعداد دادهها، و  nبيشترين اين متغيرها،  32سال در 

ـاتريس همبـستگي دادههـای متغيرهاست. براساس م

بـرای دو دورة  بهار همدان هيدروژئوشـيمي آبخـوان

 مانند منيزيم ،کلرويـونهـای عمـدة آبزيرزميني   مختلـف، 

دارند. در   سولفات، همبـستگي بـه نـسبت بالايي با کلسيم

بيشترين کلسيم بـا يـون  سولفات برداری ،  نمونه

اين  31سال ليکـه در همبستگي را نشان ميدهد، در حـا

 (1و3ميزان همبستگي کمتر شده است . جدول )

نتيجه تحليل خوشه ای بر اساس غلظت  خوشه ای:تحلیل 

را نشان داده است. مطابق شکل  THو  ECيونهای اصلي، 

گروه  3بهار در -همداننمونه های آب زيرزميني دشت 

متفاوت قرار ميگيرند. گروههای دوم و سوم تشابه بيشتری 

نشان ميدهند و در سطح بالاتری يک دسته ميشوند. بيشتر 

گيرند. و بعد از قرار مي 3نمونه های آب در گروه شماره 

شود. هر سه گروه در تعداد بيشتری را شامل مي 2آن گروه 

 زير به اختصار توضيح داده شده اند:

قرار گرفته اند  7: چاه هايي که در خوشه شماره 7گروه 

ي ي و جنوب غربقميگردند که در شمال شر شامل منابع آبي

 – 7 – 1بهار واقع شده اند. چاههای شماره -همداندشت 

جزو اين گروه ميباشند. هدايت الکتريکي اعضاء اين  18

ميکروموس بر سانتيمتر  2450تا  2490گروه در محدوده 

 باشد. مي

ميباشند که  12 - 11 – 8 – 4: چاه های شماره 2گروه 

يل به مرکز دشت مي باشند. در گروه دوم هدايت تقريبا متما

ميکروموس بر سانتيمتر  391تا  938الکتريکي منابع از 

باشد. با کمي اغماض ميتوان اين گروه را دسته ای از مي

 دانست. 3گروه 

نمونه هايي قرار دارند که در  3: در خوشه شماره 3گروه 

 3 – 2قسمت غربي دشت واقع شده اند. چاه های شماره

در اين  73- 71 – 72 – 71- 73 - 77 – 3 – 1 - 2 -

 تا 1893گروه قرار دارند. هدايت الکتريکي اين گروه از 

 3ميکروموس بر سانتيمتردر تغيير است. در جدول  1144

 ديگر ويژگيهای گروههای آب ارائه شده است.
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 یآب یها سازه توسط آبخوان هیتغذ انجام مناطق با ینیرزمیز آب تیفیک با مناطق تطابق -8 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تیدولوم ت،یکلس به نسبت آب اشباع سیاند -2جدول 

AnhSI  doSI  caSI  sample AnhSI  doSI  ca SI sample 

-1.40 0.86 0.59 s11 -1.10 0.91 0.42 s1 

-1.52 0.62 0.33 s12 -2.38 0.16 0.10 s2 

-1.83 1.22 0.63 s13 -2.10 1.27 0.17 s3 

-1.75 0.98 0.39 s14 -1.50 1.33 0.71 s4 

-1.91 1.40 0.71 s15 -2.37 0.49 0.26 s5 

-1.82 0.98 0.51 s16 -1.87 0.84 0.42 s6 

-2.03 0.80 0.56 s17 -1.11 1.42 0.72 s7 

-1.02 1.23 0.59 s18 -1.80 0.91 0.44 s8 

-2.51 0.86 0.52 s19 -2.33 0.75 0.46 s9 

-2.96 0.93 0.57 s20 -2.58 0.82 0.39 s10 

 

 TH و EC ،یاصل یونهای غلظت اساس بر یا خوشه لیتحل جهینت -19 شكل
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 یاصل خوشه سه در آب ییایمیش یهامتغیر - 3جدول 

  

 

 

 

 

 نتیجه گیری 

زيرزميني  آب کيفيت متغيرهای تغييرات مطالعه، اين در

 شده گيری اندازه هایداده از استفاده با بهار-همدان دشت

 1395و 1396 سالهای حلقه چاه مشاهده ای طي 21در

 .شدند بررسي يو زمان مکاني نظر از دوره تر و خشک

همدان  -بهار دشت آبهای زيرزميني کيفيت زماني تغييرات

مي دهد که يونهای اصلي در روبه افزايش است که  نشان

از دلايل اصلي آن کاهش بارش و بيلان منفي حاکم بر 

دشت است که ناشي از برداشت بي رويه از آبخوان مي 

ب آباشد. تحليل های مکاني نيز نشان مي دهد که کيفيت 

در شمال شرقي آبخوان نسبت به ديگر مناطق پايين مي 

نشان ميدهد  TDSباشد. نقشه های هم هدايت الکتريکي و

که قسمت مرکزی دشت برخلاف انتظار بهترين کيفت را 

از لحاظ هيدروشيمي آب دارا مي باشد با توجه به اين نکته 

که جريان آب زير زميني از طرفين به مرکز مي باشد ودراين 

 اصلهف با سمت تراکم چاه های عميق بالا مي باشد و قاعدتاق

 های قسمت سمت به وحرکت تغذيه مناطق از گرفتن

انتظار ميرود کيفيت آب در اين مناطق نامناسب باشد.  تخليه

مهمترين عامل پيشنهادی بهبود کيفيت آب در قسمت 

بهار، تاثير سايت تغديه مصنوعي  –مرکزی آبخوان همدان 

در مسير رودخانه ها مي باشد. تحليل خوشه ای بر و بندها 

-اساس تشابه نمونه های آب زيرزميني در دشت همدان

بهار، سه گروه متمايز را معرفي مي کند. اين گروهها از نظر 

زمان اقامت آنها در آبخوان و تحول ترکيب شيميايي آب 

زيرزميني به سمت خروجي دشت از يکديگر متفاوت 

 ECمنابع با  EC 2450-2490ل با ميزان ميباشند. گروه او

نسبتا بالا را شامل مي شوند. گروههای دوم و سوم که 

نزديکي بيشتری به هم دارند، به سمت منطقه غربي وبا 

منابع  ECگيرند. تراکم کمتر در قسمت شرق دشت قرار مي

-1144و  938-391مشمول اين دو گروه به ترتيب 

نابع آب در محدوده مي باشند.ترکيب شيميايي م 1893

(ca-Hco3  واقع گرديده است. در جهت جريان آب )

تهي و   Hco3و  Ca ،Mgزيرزميني منابع آب از يونهای 

افزوده ميگردد. بررسي نمودارهای  SO4 بر ميزان يون

 دهد که سکانسترکيبي اجزاء محلول مختلف آب نشان مي

اط بهار در ارتب-تکامل شيميايي آب زيرزميني دشت همدان

کامل با انحلال کانيهای سولفاته مي باشد. بخاطر انحلال 

سريع انيدريت، آب زيرزميني در مناطقي از دشت از مرحه 

  اول تکامل شيميايي )بيکربناته( به سولفاته تغيير مي نمايد. 

  منابع  

چیت سازان. م.، میرزایی. ی.، محمدی. ب.، شبان. -

های و کيفيت منابع آبتأثير خشکسالي بر کميت " ، (1399)م.،

، دومين همايش ملي اثرات خشکسالي "زيرزميني دشت خويس

-17ارديبهشت، اصفهان،  37الي  37و راهکارهای مديريت آن، 

11. 

Cluster3 Cluster2 Cluster1 Variable 

114-1893 391-938 2450-2490 EC 

320-813 160-260 284 CI 

114-172 48-104 204 Ca 

195-293 275-427 531 Hco3 

89-91 39-50 13-34 Mg 

175-385 460-595 790-880 TH 



 89، بهار64اره فصلنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیست/ سال سیزدهم، شم

 

 46 

 قربانی. م.ت.، اعلمی. ی.، پژوه.ف.، دین وثوقی. دانشور-

 آب کيفيت تغييرات روند تحليل و تجزيه" ،(1389) م.ع.،
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 دوره ی،آبيار مهندسي و علوم نشريه ،"صوفيان -شبستر دشت در

 13-22 ص ،7شماره ،33

، (1389)نی. م.،  ابراهیمی. ک.، محمدی. م.، محمدی قلعه-
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رای مصارف مختلف آب دشت چهاردولي)همدان وکردستان( ب

، مجله علمي ترويجي  "با استفاده از داده های هيدروژئوشيمي
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Abstract 

Investigating of the changes in groundwater quality in the planning and management of water resources 

in each region is of great importance. In order to analyze the water quality hydro chemical analysis of 

26 shallow wells has been. The major ions and the physical parameters of the water samples were 

measured. With the aim of analyzing the concentration changes of ions, cluster analysis methods and 

saturation indices along with statistical analysis and spatial graphic methods were investigated. Results 

indicate that this plain encounters negative budget and a decrease in the quality of groundwater; and the 

chemical type and facies of water in this field is (ca-Hco3). Plain water resources are divided into three 

groups in terms of quality. Due to the influence of artificial recharge dams in areas of aquifer discharge, 

water quality has improved. All measured samples are under saturated with respect to anhydrite, and s 

upersaturated with respect to calcite and dolomite. 

 

Keywords: Hamedan –Bahar plain, Hydro geochemistry, saturation index, cluster analysis 

 


