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 چكيده 

 تواندد یمد  دهید پد  و نید ا از یکد ی رخددا  . است آن یگذاررسوب و یخورندگ لیپتانس آب، تیفیک مهم یهاجنبه از یکی زمينه و هدف:

 یهدا جنبه زبرین و کاهش هاآن عمر ش،یافزا را یعتصن و یکشاورز ،یدنیآشام آب عیتوز و انتقال ره،یذخ یهاسامانه ینگهدار یهانهیهز

 .باشد موثر آب یباشناختیز و یبهداشت

 یهانقشه هیته و لر گان  شت ینیرزمیز آب یخورندگ و یگذاررسوب لیپتانس یابیارز ق،یتحق نیا انجام از یاصل هدف روش بررسی:

 یبرا لر گان  شت  ر واقع چشمه 5 و قنات 5 چاه، حلقه 23 یها ا ه از منظور نیا یبرا. بو  یگذاررسوب و یخورندگ یهاشاخص

 های پایداری استفا ه شد.های شاخصاز روش کریجینگ برای  تهیه نقشه. شد استفا ه زنریرا و هیلانژل شاخص  و محاسبه

-رسدوب  لیپتانسد  هانمونه  رصد 7 تنها و متوسط تا کم یگذاررسوب لیپتانس هانمونه  رصد 32 هیلانژل شاخص اساس بر بحث و نتايج:

 لیپتانسد  هدا نمونده   رصدد  23 و متوسدط  تدا  کدم  یخورنددگ  لیپتانس ی ارا هانمونه  رصد 6زنریرا شاخص اساس بر.  ارند دیشد یگذار

 لیپتانسد  بدر   شدت  نید ا یند یرزمیز آب یگدذار رسدوب  لیپتانسد  کربنداتی  یسازندها حضور لی ل به ،یکل طور به.  ارند دیشد یخورندگ

 بدر  و کدم  یگدذار رسدوب  لیپتانس ی ارا( هکتار 0544) لر گان  شت آبخوان  رصد 76 هیلانژل شاخص اساس بر.  ار  غلبه آن یرندگخو

 نیشتریب کهنیا به توجه اب.  اشت متوسط تا کم یخورندگ لیپتانس( هکتار 5404) لر گان  شت آبخوان از  رصد 30 زنریرا شاخص اساس

 انتقدال  مخدازن  و مجاری  ر گذاریرسوب مشکل رسدمی نظر به لذا است، کم یگذاررسوب لیپتانس ی ارا لر گان  شت آبخوان مساحت

 .است صا ق آب معمولی هایحرارت  رجه برای فقط نتایج این. بو  نخواهد ملاحضه قابل ایقطره آبیاریهای سیستم و آب

                                                 
 .مسئول مکاتبات()*شهرکر   انشگاه ،یکشاورز  انشکده خاک، علوم گروه ، کتری ی انشجو -1

 شهرکر   انشگاه ،یکشاورز  انشکده خاک، علوم گروه اریاستا  -3

 علوم زمین،  انشگاه شهرکر   انشکده منابع طبیعی و انشیار  -2
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 یبندپهنه نگ،یجیکر زنر،یرا شاخص ه،یلانژل شاخص کليدي: کلمات

 مقدمه

 جدا  یا زین و عیتوز انتقال، خطوط یخورندگ باعث تواندیم آب

 و ساتیتاس یهاوارهی  و سطوح یرو بر یرسوب میضخ یهاهیلا

-یکد یزیف واکدنش  کید  یخورنددگ  (.1) شو  آب انتقال یمجار

 اثدرات  ندد یفرا نید ا .است آن اطراف طیمح و آب نیب ییایمیش

 گدذار  یمد  جدا  به یناختباشیز و یفن ،یاقتصا  ،یبهداشت سوء

 بدا  آب ییایمیشد  یهدا واکدنش  از یکد ی زید ن یگذاررسوب (.3)

 خدو   یهدا نمک و آب آن جهینت  ر که است خو  اطراف طیمح

  هدد یمد  رسدوب  انتقال یمجار و سطوح بر یاهیلا صورت به را

(2 .) 

 از یاریبسد  مشدترک  نقطده  آب انتقدال  یرهایمسد 

 و عیصدنا  داشدت، به و شدرب   ر آب کنندده  مصرف یهابخش

  و یگدذار  رسدوب  و یخدور گ  .شدو  یمد  محسوب یکشاورز

 یمجدار  لید تحل .اسدت  انتقدال  یرهایمسد  یتمام عمده مشکل

 یگدذار رسدوب  اثر  ر ای و خورندگی اثر  ر آب رهیذخ و انتقال

 و جدایگزینی  تعمیدر،  جهدت  را یا ید ز بسیار هایهزینه سالانه

 تواندد یم یذاررسوبگ. کندیم لیتحم  آب توزیع سیستم حفظ

 و افدت  و انیجر مقطع سطح کاهش ها،لوله شدن مسدو  سبب

 باعدث  تواندد یمد  زین یخورندگ(. 3) گر   ی ب کاهش جهینت  ر

 شددن  وراخدسد   باعدث  شرفتهیپ طیشرا  ر و ی ب کاهش و افت

 قابدل  رفتده   سدت  از آب زانید م حالدت  نیا  ر که شو  ها لوله

 از میزید من و میکلسد  یاهد کربنات رسوب(. 0) بو  خواهد توجه

 یارید آب  ر هدا چکان قطره ییایمیش یگرفتگ جا یا عیشا عوامل

 (. 3) هستند یاقطره

 ،شدوند یمد  گرم که یآب یهاسامانه  ر یگذاررسوب

 یدی ز انمدک  یهاسامانه و هاگرمکن ،یحرارت یهامبدل  ر مثلاً

  رجده   ر(. 5)  هدد  شیافدزا  شددت  بده  را هدا نده یهز تواندد یم

 زید ن میزید من و میکلسد  کربنات است ممکن هم کم یهاحرارت

-قطره یاریآب ر  یهاچکان قطره  ر اتفاق نیا مثلاً کند، رسوب

 بدا  لولده  و هاجداره ییز ارسوب هیاول مراحل  ر.  هدیم رخ یا

 اسدت  ممکدن  تید نها  ر یولد  اسدت  ریپدذ امکدان  نده یهز صرف

 (.3) شو  مخازن و یمجار ضیتعو به مجبور گذارهیسرما

 تولیدد  نهیهز پر مشکلات از یکی تواندیم خورندگی

 سدلامتی  روی بدر  تواندد مدی  خورنددگی . باشدد  آشدامیدنی  آب

 آب تدممین  هدای هزینه و آب منبع یک عمومی پذیرش عمومی،

 کده   هندد مدی  نشدان  هدا پدژوهش  (.0) بگدذار   اثدر  آشامیدنی

 هدای شدبکه   ر تواندد مدی  لوله سطوح آب خور گی محصولات

 اثر از را هامیکروارگانیسم و شوند نشینته یا یافته تجمع توزیع

 و بد بوی و طعم قبیل از مشکلاتی و ندینما محافظت گندز اها

 (. 2) نماید جا یا زیستی هایتو ه

 یهادهیپد از یریجلوگ منظور به یا یز یراهکارها

 نید ا بدا  .اسدت  شده هیارا ساتیتاس  ر یرسوبگذار و یخورندگ

 استفا ه با توأم کننده، ینیبشیپ یهاروش از یریگبهره وجو 

 خسارات و اثرات یمطلوبتر نحو به تواندیم کنترل، یهاروش از

 آب لیتحو و انتقال ه،یتصف صنعت  ر را دهیپد  و نیا از یناش

  .(1)  هد کاهش

 لیپتانسد  یند یبشیپد  یبدرا  یمختلفد  یهدا شاخص 

 اشدبا   شداخص . اسدت  شده هیارا هاآب یرسوبگذار و یخورندگ

 نیپرکاربر تر از( RSI) زنریرا یداریپا شاخص و( LSI) هیلانژل

 سدال   ر هیلانژل توسط که LSI شاخص.  هستند هاشاخص نیا

 کربندات  انحدلال  اید  رسدوب  به آب لیتما ینیبشیپ یبرا1326

 استفا ه با را میکلس کربنات با آب اشبا   رجه شد هیارا میکلس

 شداخص  مقدار.   هدیم نشان یاصل ریمتغ کی عنوان به pH از

LSI یدارید پا شداخص (. 2) اسدت  ریید تغ  ر مثبدت  تا یمنف از 

 ارتبداط  و باشدد یمد  تیاشباع سطح یمبنا بر زین( RSI) زنریرا

 صدورت  بده  را پوسته لیتشک و میکلس کربنات اشبا  حالت نیب

 و یگدذار رسوب به لیتما شاخص نیا(.  2)  هدیم نشان یکم

 شاخص نیا مقدار(. 2)  زندیم نیتخم بهتر را دیشد یخورندگ

 و هید لانژل شداخص  نیبد  شدو  یمد  گفتده  و است مثبت شهیهم

 یآبد  که یصورت به  ار  وجو  معکوس رابطه کی زنریرا شاخص

 یخورندگ به یلیتما گری  باشد  اشته یگذاررسوب تیخاص که

 (. 2) ندار 

 مولفده  پدنج  اسداس  بدر  RSI و LSI شاخص  و هر

. هسدتند  محاسدبه  قابدل  رابطه نیچند از استفا ه با و آب یفیک
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  رجده  شدامل  RSI و LSI محاسدبه   ر استفا  قابل یهامولفه

 کدل  تییایقل و  کل یسخت ، محلول جامدات ،pH آب، حرارت

 .ستنده

بده   1235(  ر تابسدتان  1236پور و همکداران ) کریم

تعیین وضعیت خورندگی شبکه توزیع آب آشامیدنی شهر ملایر 

آب  نمونه 35ماه تعدا   سهپر اختند. برای این منظور  ر مدت 

 ،کل یسخت محلول،جامدات ، pHآوری و  به طور تصا فی جمع

گیری شد. نتایج ها اندازهو اکسیژن محلول را  ر آن کل تیائیقل

ها نشدان  ا  کده آب آشدامیدنی ایدن شدهر  ارای پتانسدیل       آن

 .  (6) خورندگی بو ه است

( بدده بررسددی پتانسددیل 33اندده و همکدداران )ابیزار  

بهار  -های زیرزمینی  شت همدانگذاری آبخورندگی و رسوب

هدا  نمونه  رصد 60پر اختند. نتایج نشان  ا  شاخص لانژلیه  ر 

 وها پتانسیل کم خورنددگی  نمونه  رصد 35و شاخص رایزنر  ر 

 هد.  ر مجمو  مندابع آب زیرزمیندی   گذاری را نشان میرسوب

گدذاری و  بهار  ر محدو ه کم تا متوسط رسوب – شت همدان 

 . (3) خورندگی قرار  اشت

( بدرای ارزیدابی پتانسدیل    3414 هقانی و همکاران ) 

گدذاری شدبکه آبرسدانی شدیراز از شداخص      خورندگی و رسدوب 

 چداه و منبدع آب   113هدا از تعددا    لانژلیه اسدتفا ه کر ندد. آن  

بدر اری کر ندد. نتدایج    نمونده  3447سطحی  ر تابستان و پاییز 

به  ست آمد که پتانسدیل کدم    017/4میانگین شاخص لانژلیه 

هدا( و  پتانسدیل   نمونه  رصد 0/33گذاری ) ر تا متوسط رسوب

 . (7) ها( را نشان  ا نمونه  رصد 2/1کم خورندگی  ) ر 

         را آب تیدددفیک اثدددر( 1333) کولونیسدددا و کددداپرا

. کر ند یبررس یاقطره یاریآب ستمیس  ر آب عیتوز یکنواختیبر

  ر را آب پخدش  بیضدر  و شیآزمدا  را یاریآب آب تیفیک هاآن

 علّدت  نیتدر مهدم  قید تحق نیا  ر.  کر ند محاسبه هاچکانقطره

 جامددات  ،یکیالکتر تیهدا به هاچکانقطره  ر آب ی ب کاهش

 یبدالا  لیپتانس  و منگنز م،یزیمن م،یکلس آهن، معلق، و محلول

 .  (3) شد  ا ه ارتباط میکلس کربنات سوبر

 یبندد پهنده  سدس   و یمکدان  راتییتغ یالگو نییتع

 از یریجلددوگ تیریمددد ع،یصددنا یابیددجا  ر تواندددیمدد آبخددوان

 دیمف مصالح مناسب جن  نییتع و یگذاررسوب ای و یخورندگ

 یهدا رید متغ مکدانی  راتیید تغ تخمدین  یهاروش از یکی.  باشد

-یمد  یآمدار  زمین یهاروش از استفا ه منطقه یک آب تیفیک

 که است این  کلاسیک آمار با روش این اصلی تفاوت .(3) باشد

 آمداری،  جامعده  یک از شده گرفته هاینمونه کلاسیک آمار  ر

 اطلاعداتی  هیچگونده  نمونه یک وجو  و بو ه یکدیگر از مستقل

 وجو  آماری، زمین هایروش اما.   هدنمی بعدی نمونه  رباره

 بررسی را ناحیه یک  ر متغیر یک مقا یر بین مکانی بستگیهم

 آن بررسدی  بده  آمار زمین گفت توانمی طورکلی به. نمایندمی

 هستند مکانی ساختار  ارای که پر از  می متغیرهایی از  سته

 قدرار  جهدت  و فاصدله  ها،آن مختلف مقا یر بین عبارتی به یا و

 (. 14) ر  ا وجو  فضایی ارتباط یک هاآن گرفتن

 یبر ارنمونه با( 3443مهجر ی و همکاران )زا هتقی 

 هدزار  16 وسدعت  بده  ز ید  ار کدان   شدت   ر چداه  حلقه 72 از

 محلول جامدات کل ،کل یسخت مکانی تحلیل به مربع لومتریک

 هدا آن. پر اختند ینیرزمیز آب گری  یفیک یهاشاخص یبرخ و

فاصدله،   معکدوس  ی ه وزن: یآمارنیزم روش سه  از استفا ه با

بندی  شت ار کان را بدر اسداس   وکوکریجینگ پهنه کریجینگ

ها انجام  ا ندد. بدرای کدل جامددات محلدول مددل       این شاخص

مدل نمایی بهترین برازش را  واریوگرام کروی و برای سختی کل

بنددی   اشت. ارزیابی نتدایج حاصدله نشدان  ا  کده روش پهنده     

ته و بدا اسدتفا ه از ایدن    کریجینگ بر  و روش  یگر برتری  اش

  .(11) های خصوصیات کیفی آب ترسیم شدروش نقشه

 مناسدب  ای بده تعیدین  (  ر مطالعده 1237شعبانی ) 

و کدل   pHتغییدرات   ینقشده  یتهیده  یآمدار زمین روش ترین

زیرزمینی  شت ارسدنجان بده وسدعت     هایجامدات محلول آب

بدر اری  چداه نمونده   32کیلومتر مربع پر اخدت. از تعددا     141

هدا  و کل جامدات محلدول  ر نمونده   pHصورت گرفت و مقدار 

 هدی  های زمین آماری کریجبنگ، وزنگیری شد. از روشاندازه

مددل   pHمعکوس فاصله و تابع شدعاعی اسدتفا ه شدد.  بدرای     

            متددر و بددرای  1714واریددوگرام کددروی مقدددار  امندده تددمثیر    

متدر بده    6424تدمثیر   یکل جامدات محلول مدل کروی  امنده 

 که شد گیرینتیجه یابیمیان هایروش ی ست آمد.  با مقایسه
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-ها برتری  اشدته و نقشده  روش کریجینگ نسبت به سایر روش

و کل جامدات محلدول بدا اسدتفا ه از ایدن      pHبندی های پهنه

اگرچده الگدوی   (. 7)  هدروش ترسیم شد. این مطالعه نشان می

گدذاری و خورنددگی   ی پتانسیل رسدوب هاتغییرات مکانی مولفه

مطالعه شده اسدت    pHشده و  مانند سختی، کل جامدات حل

آید که تاکنون کمتر به تجزیده  ولی از بررسی منابع چنین بر می

هدای  بنددی شداخص  تغییرات مکدانی و پهنده   یو تحلیل الگوها

 گذاری و خورندگی آب پر اخته شده است. رسوب

 چهدار  اسدتان  مهدم  یها شت از یکی لر گان  شت 

 منبدع  آن یند یرزمیز آب و شدو  یمد  محسوب یاریبخت و محال

 و یکشدداورز یهدداتیددفعال یبددرا شددرب، آب نیتددمم یاصددل

 بدا  گدر ی  طدرف  از. اسدت   ندهیآ  ر محتمل یصنعت یهاتیفعال

 مده ین و خشدک  میاقلد   ر لر گدان   شدت   اشدتن  قرار به توجه

 یهاسامانه از ا هاستف منطقه، نیا  ر آب منابع کمبو  و خشک

-یمد  هیتوص یزراع آب مصرف کاهش منظور به یاقطره یاریآب

 آب یگدذار رسدوب  و یخورنددگ  لیپتانسد  نییتع نیبنابرا. شو 

 بدا  و یگدذار رسدوب  یریگشیپ تیریمد یبرا لر گان ینیرزمیز

 زید ن و عیصدنا  و شرب آب رهیذخ و انتقال یمجار  ر یخورندگ

ای مفیدد خواهدد   آبیاری قطره هایسامانه  ر آب لیتحو یمجار

های لانژلیده و  ( ارزیابی شاخص1: )بو .  لذا هدف از این مطالعه

هدای تغییدرات   ( تعیدین الگدوی  3هدا  ) های بر آنرایزنر و مولفه

( 2هدا   و ) هدای آن های لانژلیه و رایزنر و مولفده مکانی شاخص

-هو نیز مولف RSIو  LSIهای مقدار شاخص های همنقشهتهیه 

-( ارزیابی تناسب روش کریجیندگ بدرای پهنده   0ها  و )های آن

 . بو  ر  شت لر گان  RSIو  LSIهای بندی شاخص
 

 هاروش و مواد

 64 مساحت به لر گان  شتمطالعه موردمنطقه یمعرف

 451 ،414 و 454 ،407 یائیجغراف یهاطول نیب مربع لومتریک

  منطقه نیا. ر  ا قرار 421 ،27 و 421 ،413 یهاعرض و یشرق

 غرب و جنوب از و ارمند -ار ل یهاحوضه ریز به شمال طرف از

 و خرسان رو خانه زیآبر حوضه و راحمدیبو و هیلویکهک استان به

میانگین  مای .  گر  یم یمنته رزایخانم  شت به شرق از

گرا  و میانگین بارش  رجه سانتی5/15سالانه این منطقه 

که  ر منطقه نیمه گرمسیری قرار  متر استمیلی 564سالانه 

نفر و  32444گیر .  شهرستان لر گان با جمعیت حدو  می

چندین روستا  ر این زیر حوضه قرار  ارند.  فعالیت عمده مر م 

 ر این منطقه کشاورزی و  امسروری بو ه و بیشتر آب مور  نیاز 

 (. 12)شو  های زیرزمینی تممین میها و شرب از آباین فعالیت

 از کده   ار  قرار خور ه نیچ زاگرس زون یبررو لر گان منطقه

 یسازندها.  ار  ا امه مرتفع زاگرس تا و شرو  خوزستان  شت

 رسدوبات  و  ار لیفسد  یهدا آهدک  شدامل  منطقده  یشناسنیزم

 لاتیتشدک  جندوب   ر یآسدمار  لاتیتشدک  یمارن آهک -یآهک

 زانیم و ب یژ ،یمارن آهک ،یاهیلا نازک آهک شامل گچساران

 لاتیتشدک و  لر گدان   شت شرق و شرقی شمال  ر نمک یکم

-آهدک  روشدن،  یخاکستر هیلا نازک یهاآهک: شامل یآغاجار

    . ار  رخنمدون  لر گدان   شدت  هیحاش هیلا میضخ یماسه یها

 کنگلدومرا  شامل بختیاری سازند لر گان  شت آبخوان شمال  ر

 حوضه نقشه (1) شکل. (12)  ارند رخنمون سنگماسه با همراه

 . هدیم نشان را مطالعه مور  منطقه زیآبر
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 (چپ سمت) دشت یشناسنيزم نقشه و( راست سمت) لردگان منطقه محدوده و تيموقع -2 شكل

 

 یشگاهيآزما يهاهيتجز و يبردارنمونه

حلقه چاه واقع  ر  شت لر گان  ر سه فصل بهار )خر ا (،  23

بر اری نمونههریور( و پاییز )آبان( تابستان ) و بار  ر مر ا  و ش

   حلقه چاه  یگر،  و های مربوط به علاوه بر این از  ا هشد. 

سال به وسیله سازمان آب  نهقنات که  ر طی  پنجچشمه و  پنج

اوری شده بو ند ای استان چهار محال و بختیاری جمعمنطقه

 آب  ر نمونه 163های نیز استفا ه شد.  ر مجمو  از  ا ه

که تغییرات مکانی نگارش این مقاله بهره گرفته شد و از آنجایی

       عهای مربوط به هر منبمد نظر نبو ، از میانگین  ا ه

 GPSها با ها و قناتها، چشمهاستفا ه شده است. موقعیت چاه

لیتری که قبلاً میلی 354 هایهای آب  ر بطریثبت شد. نمونه

آوری شدند. ه شده بو ند جمعی و با آب مقطر  شستیاسیدشو

بر اری نیز هر بطری سه بار با آب نمونه شستشو  ر موقع نمونه

ها پ  از اضافه کر ن چند قطره تولوئن برای شد. نمونه

دان  ر زیر یخ خیهای زیستی  ر  اخل جلوگیری از واکنش

های بر اشت به آزمایشگاه منتقل شدند. نمونهنگهداری و سریعاً 

تجزیه شدند.  APHA(1333اس استاندار های )شده بر اس

گیری شد. بر اری با  ما سنج اندازه مای آب  ر محل نمونه

pH ها با  ستگاه نمونهistek  مدلPDC 315 و کل جامدات

آب و توزین مانده لیتر میلی 144ها با تبخیر محلول نمونه

های گیری شد. به منظور محاسبه شاخص لانژلیه غلظتاندازه

-یب و CO)32-  (کربنات(، 3Mg+(، منیزیم )3Ca+سیم )کل

- (کربنات
2(HCO  گیری شدند اندازه ونیتراسیت روش به

(1333APHA, ولی  ر این مقاله ) ه نمییها ارامقا یر آن-

نه  شت لر گان شو .  ر این پژوهش از میانگین  مای آب سالا

 RSIو  LSI گرا ( برای محاسبه شاخص رجه سانتی 5/11)

 استفا ه شده است.

  3و  1های  رابطهطریق یت کل از یسختی کل و قلیا

  محاسبه شدند:

 (1)رابطه 
TH ( CaCO2 mg/L)= 54× (Ca3++ Mg3+) 

TA(CaCO2 mg/L)= (HC42- + CO2 (3)رابطه 
3-) 

میلی  به کربناتیب و م،کربناتیزیمن م،یکلس غلظت آن  ر که

 است.بر لیتر   اکی والان

pH  کلسیم کربنات از اشبا  حالت ر  آب (pHs   )یرابطه از 

 :شد محاسبه ریز

 =pHs[ (C+D)-(A+B+3.2) ] (2)رابطه  
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 : آن  ر که

A = (Log [TDS] - 1) / 14   

B = -2/13 × Log (oC + 372) + 20/55 

C = Log [TH] – 0/4   

D = Log [TA]  

 ،بدر لیتدر   گدرم میلدی  بده : کل جامدات محلول  روابط نیا  ر که

، سختی کل بر حسب (CO)  رجه حرارت به  رجه سانتی گرا  

 یت کدل یو قلیا  لیترگرم برمیلیبر حسب کربنات کلسیم معا ل 

 میلی گرم بر لیتر است.  بر حسبمعا ل کربنات کلسیم 

 pHشاخص لانژلیر و شاخص رایزنر با استفا ه از 

  :محاسبه شدند توسط روابط زیر pHs واقعی آب و

 (0)رابطه 

 (5)رابطه 

                        LSI=pH-pH 
RSI = 3 pHs - pH 

 

 آب  این حالت است  ر LI >4باشد، pH>pHs  اگر شاخص 

محسدوب   رسدوبگذار  آب و بدو   اشبا  خواهد کلسیم کربنات از

-محسوب مدی باشد آب خورنده  LI< 4 رو بر عک  اگ شو می

-باشد آب تمایل به رسوب 5/6اگر شاخص رایزنر کمتر از   .شو 

بیشدتر شدو  آب    5/6گذاری  ار  و بر عک  اگر این شاخص از 

- رجات مختلف خورندگی و رسوب 1(. جدول 2خورنده است )

  هد.می ( نشان1365گذاری را بر اساس مطالعات کریر )

 

 (3( )2056)ريکر شنهاديپ اساس بر آب يگذاررسوب و یخورندگ مختلف درجات  -2 جدول

 آب رفتار RSI شاخص مقدار  آب رفتار LSI شاخص مقدار

 فیضع یگذاررسوب 5 – 6 کم یگذاررسوب 4 - 5/4

 زیناچ یخورندگ و یگذاررسوب 6 – 7  متوسط یگذاررسوب 5/4 – 1

 متوسط یخورندگ 7 -5/7  دیشد یگذاررسوب 1 - 3

 ا یز یخورندگ > 5/7   

 

-از آزمون کلموگرف ها با استفا هنرمال بو ن  ا ه

     های آماری کلاسیک  ر محیط اسمیرنف و تجزیه و تحلیل

 ,StateSoft Incشرکت ) 3ویرایش  STISTICAنرم افزار 

 ( انجام شد. 3443

 برازش مدل واريوگرام و انتخاب مدل مناسب

هدا،  ر  پ  از اطمیندان از نرمدال بدو ن توزیدع  ا ه    

تجربدی   واریدوگرام   دا،  ابتد  31/3ویرایش  variowin محیط 

(h )γ ها ترسیم گر ید:مولفه 

 (6)رابطه  



)(

1

2
)()(

)(2

1
)(

hN

i

ii hxZxZ
hN

h 

و  iZ( x  (مشاهدات، جفت تعدا  میانگین Nکه  ر آن 

+h)iZ(x های مشاهدات متغیرها  ر نقطه مقدارix  و+hix 

های واریوگرام مشتمل بر  امنه تمثیر، مشخصه(. 13است )

های نظری  مدل(. 13) باشدای میعهآستانه تمثیر و اثر قط

به مشاهدات  31/3ویرایش  variowinواریوگرام نیز  ر محیط 

خاب گر ید. برازش  ا ه شد و بهترین مدل برای هر شاخص انت

 ی و گوسی بو ند.یها کروی، نمااین مدل

 (:34مدل کروی به صورت زیر است ) یمعا له

)0( (7)رابطه  ah 

 

(:34به صورت زیر است ) نیز ییمدل نما یا لهمع
 
 

 (3)رابطه  )3exp(1)( 10 a
hCCh  

 (:34مدل گوسی به صورت زیر است ) یمعا له

 (3)رابطه  )3exp(1)( 2

2

1
0 a

hCCh  

 4Cمقدار آستانه تمثیر،  1C+ 4Cمقدار فاصله نقاط،  hکه  ر 

 (. 34) مقدار  امنه تمثیر واریوگرام است  aای و اثر قطعه

 )
2

()
2

3()( 3

3

10 a
h

a
hCCh 
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با استفا ه از مدول  شده های واریوگرام انتخابمدل برای ارزیابی

x-valid  نرم افزارGeoEas 1.3.1   و معیار زیر محاسبه شدد 

(13:)  

: ریشدده  RMSE : میددانگین خطددا،  ME  ایددن روابددطکدده  ر 

قا یر برآور  شده هدر شداخص   م :: X(p (میانگین مربعات خطا، 

گیری شده هر شاخص کیفدی  : مقا یر اندازه  X(m (کیفی آب، 

  .(13)ها است : تعدا  نمونه nآب، و  

 يابی کريجينگ معرفی روش ميان

روش کریجینگ بر اساس تعریف واریوگرام اسدتوار و   

ی موفقیت روش کریجینگ به انتخاب مددل مناسدب یدا بهینده    

پ  از تعیین مدل واریدوگرام، از آن   (.3 ار  ) واریوگرام بستگی

شو . معا لده  برای محاسبه وزن  ر روش کریجینگ استفا ه می

 اساسی کریجینگ به شکل زیر است: 

 (14)رابطه 



n

i

ii fwyxF
1

),( 

ای مقدار تخمین ز ه شده شاخص  ر نقطه F(x, y) :که  ر آن

وزن   iwیدری شدده    گتعدا  نقداط انددازه   y  nو  xبا مختصات 

-مقا یر شاخص  ر نقطه اندازه if  و   iشده به نقطه نسبت  ا ه

(. مقدار وزن از طریق مدل واریدوگرام تدممین   14است ) i گیری

 شو .می

ای به آستانه تمثیر شاخصی از قددرت  نسبت اثر قطعه

 35/4ساختار مکانی متغیرهاست. چنانچه این نسدبت کمتدر از   

        بسدتگی مکدانی قدوی و اگدر ایدن نسدبت       هندده وا شو  نشدان 

قرار گیر  بیانگر وابستگی مکدانی متوسدط و    75/4تا  35/4بین 

ی  هندددهگدر   نشدان   75/4تدر از  چنانچده ایدن نسدبت بدزر     

بسدتگی قدوی   (. وا31و  13وابستگی مکانی ضعیف خواهد بو  )

توان متغیر مدور   مکانی به این معنی است که  ر  امنه تمثر می

  ر را به خوبی تخمین ز . نظ

هدای توزیدع مکدانی هدر     بندی و  ترسدیم نقشده  پهنه

  ArcMapهددا  ر محددیط شدداخص  و نیددز همبسددتگی نقشدده

 انجام شد. ( ,ESRI  Inc  (8002 از شرکت 2/3ویرایش 

 نتايج و بحث  

و  RSIو  LSIهدای  خلاصه آماری شاخص 3جدول  

لر گدان نشدان    هدا را  ر آبخدوان  شدت   های مدوثر بدر آن  مولفه

  هد. می
 

 ) =258n) لردگان دشت آبخوان در هاآن بر موثر عوامل و ،RSI  و LSI يهاشاخص يآمار خلاصه  -1 جدول
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 شاخص واحد نيانگيم انهيم نهيکم نهيشيب

 

3/3 16/4 35/7 00/7 44/3 04/7 54/7 64/7 — pH 

27 76 203 126 233 110 173 340 mg/L TH 

13 63 034 212 562 371 276 234 mg/L TDS 

33 03 335 132 273 150 316 333 mg/L TH* 

74 21/4 34/4 31/4 0/1 1/4 23/4 05/4 — LSI 

14 7/4 34/7 13/6 3/7 3/5 5/7 2/7 — RSI 

* TH کل  ( و  )سختیTA   )قلیائیت کل(و TDS )است. )کل جامدات محلول 
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 ر آبخوان  شت لر گان همیشه بازی بو ه و از   pHمقدار 

-یت آب سفرهیکند. قلیاتغییر می 44/3حداکثر  تا 04/7حداقل 

( 33زیرزمینی لر گان از متوسط تا خیلی زیا  متغیر است ) ی

( آن آبی با 340  ولی با توجه به میانگین )میلی گرم بر لیتر

یک آب ارتباط   pHت و ییلیاق (. معمولا33ًزیا  است ) یتیقلیا

تا  7بین  pHهایی که نز یک و مستقیم با یکدیگر  ارند و آب

ت متوسط تا زیا  هستند. با توجه یی ارند معمولاً  ارای قلیا 5/3

سخت است و گاهی هم  یبه کمینه سختی کل آب لر گان آب

 (.  33گیر  ) ر ر ه خیلی سخت قرار می

        ها مثبت بو ه که ر تمام نمونه LSIمقدار 

       گذاری آب زیرزمینی لر گاننشان  هنده تمایل به رسوب

های آب  رصد از نمونه 6/75بر اساس شاخص لانژلیه است.  ر 

بو  که تمایل به پتانسیل  5/4تا  4بین   LSIشاخص 

ها  رصد از نمونه 17 هد.  ر گذاری کم را نشان میرسوب

ها  رصد از نمونه 0/7تا و  ر  5/4بین  LSIاخص مقدار ش

بو  که به ترتیب حاکی از تمایل  3تا  1بین  LSIمقدار شاخص 

 ها است.گذاری شدید این نمونهگذاری متوسط و رسوبرسوب

بو ه که  2/7میانگین مقدار شاخص پایداری رایزنر 

       پتانسیل خورندگی متوسط آب آبخوان  شت لر گان را

     ها بین رصد نمونه 7 هد.  مقدار شاخص رایزنر  ر ن مینشا

ها گذاری ضعیف این نمونهبو ه بیانگر پتانسیل رسوب 6تا  5

بو ه که  7تا  6ها بین  رصد نمونه 17 ر  RSIاست. شاخص 

ها را نشان گذاری و خورندگی ناچیز این نمونهپتانسیل رسوب

 5/7تا  7ها بین ه رصد از نمون 23 ر  RSI هد. شاخص می

 رصد از  23بو ه که پتانسیل خورندگی متوسط و همچنین  ر 

بو ه که پتانسیل خورندگی شدید این  5/7ها بزرگتر از نمونه

-نمونه  رصد 76حدو   LSI هد. بر اساس ها را نشان مینمونه

ها نمونه  رصد RSI 76گذاری و بر اساس به رسوب ها تمایل

 رند.تمایل به خورندگی  ا

و  LSIهای پایداری ضریب تغییرات عوامل موثر بر شاخص

RSI  یاست که نشان  هنده  رصد 24عموماً کمتر از 

(. ضریب 31ها  ر آبخوان لر گان است )یکنواختی نسبی آن

و بزرگتر از  RSIبزرگتر از ضریب تغییرات  LSIتغییرات 

د بتوان ضریب تغییرات عوامل موثر بر این  و است. بنابراین شای

است.  RSIتری  ر مقایسه با حساس شاخص LSIگفت که 

، pHهای کیفی ضریب همبستگی اسسیرمن شاخص 2جدول 

آبخوان  RSIو  LSI کل جامدات محلول، سختی کل، قلیائیت،

  هد. شت لر گان را نشان می

 

  RSI و  LSI ت،ييايقل ،سختی کل ،کل جامدات محلول ،pH رمنياسپ یهمبستگ بيضرا  -3 جدول

 ) =258n)  لردگان ینيرزميز آب در

LSI TA TH TDS pH  

    13/4 TDS 

   62/4* 64/4* TH 

  63/4* 13/4 71/4* TA 

 36/4* 63/4* 10/4 34/4* LSI 

32/4- 33/4-* 71/4-* 16/4- 73/4-* RSI 

و  کل( )سختی p< . TH)  45/4 هد ) ار بو ن ضریب همبستگی را نشان می*معنی

TA  و کربنات کلسیم معا ل لیتر)قلیائیت کل( بر حسب میلی گرم بر TDS  کل(

 است. جامدات محلول(
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بسدتگی  یدت کدل هدم   یبا سختی کدل و قلیا  pHبین 

بدا   pHبسدتگی  تر وجو   ار  و همقوی بتاْ ار و نسمعنی مثبت

         بسددتگی آن بددا سددختی کددل اسددت  تددر از هددمیددت قددوییقلیا

(45/4  (p< ار و نسدبتاً قدوی   بسدتگی مثبدت معندی   به همتشا 

و کل جامدات محلول احتمالاً از آنجدا ناشدی    pHسختی کل با 

هدای عمدده تشدکیل    کاتیون 3Mg+و  3Ca+شو  که  و یون می

سختی و جامدات حل شده  ر آب زیرزمیندی لر گدان    ی هنده

 64/7آب را نیز بازی و حدو   pHبو ه و احتمالاً همین  و یون 

ت کل نیز با سختی یی(. از طرف  یگر قلیا3ارند )جدول می نگه

مهجدر ی   زا ه( و تقی3444بستگی  ار . رفرتی )آن هم pHو 

یدت کدل و   یلیاق ار ( نیز از همبستگی معندی 3443و همکاران )

 اند. سختی کل را گزارش کر ه

هایی که با شاخص RSIو  LSIهای پایداری شاخص

، کدل جامددات   pHاندد )یعندی   دههدا محاسدبه شد   بر اساس آن

بستگی مثبت و محلول  سختی کل و قلیائیت کل( به ترتیب هم

بستگی ایدن   هند که  ر این میان همبستگی منفی نشان میهم

 ار بدو ه   و با کل جامدات محلول بسیار ضدعیف و غیدر معندی   

(45/4p> ( ت کددل بسددیار قددوی اسددتییددو بددر عکدد  بددا قلیا     

(45/4 (p<رسدد کده  و شداخص    راین به نظر می.  بنابLSI  و

RSI  ت کل  ر تغییدر اسدت اگرچده تغییدرات     ییلیاقبا تغییرات

LSI مسدتقیم و بدا تغییدرات     ییدت آب رابطده  یبا قلیاRSI   بدا

(. قلیائیت با شاخص 2معکوس  ار  )جدول یقلیائیت آب رابطه

RSI    بددا همبسددتگی بشددتری نسددبت بدده شدداخصLSI  ار     

(45/4 (p< توان نتیجه گرفت که شداخص  برای میبناRSI   بدا

 ت ارتباط بیشتری  ار . ییقلیا

 ها واريوگرام پردازش

ها طبق واریوگرام سطحی همسانگر  بو ند.  شکل همه شاخص

های تجربی و مدل نظری برازش  ا ه شده به واریوگرام 3

 . هدزمینی  شت لر گان را نشان میهای کیفی آب زیرشاخص
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 TH .لردگان دشت آبخوان در شده محاسبه و يريگاندازه يهاشاخص به شده داده برازش مدل و یتجرب وگراميوار -1 شكل

 است. )کل جامدات محلول( TDS( و)قليائيت کل TAو  کل( )سختی  

 

مدل کروی بهترین برازش  RSIو  LSIسختی کل،   ،pHبرای 

(  نیز 1237و شعبانی )( 3447را  اشت. مهجر ی و همکاران )

، و سختی کل آب pHهای از مدل کروی برای توصیف شاخص

 تییاستفا ه کر ند.  کل جامدات محلول  از مدل گوسی و قلیا

های (. واریوگرام3ی پیروی کر ند )شکلیاز مدل نما

شباهت زیا ی به یکدیگر  اشتند که  RSIو  LSIهای شاخص

را به یکدیگر نشان  احتمالاً ارتباط نز یک این  و شاخص

 LSIهای زمین آماری شاخص پر ازشنتایج  0 هد. جدول می

ها  ر آبخوان  شت لر گان را نشان های آنو مولفه  RSIو 

  هد.می

 

 لردگان دشت آبخوان در هاآن يهامولفه و  RSI و LSI يهاشاخص يآمار نيزم ليتحل و هيتجز جينتا - 7 جدول

ص
اخ

ش
 

 مدل

 

نه
دام

 
) ريتأث

تر
م

)
 

 

نه
تا

آس
 

ريتأث
+

C
)

9
(C

 

 

ثر
ا

 
عه

قط
ا

(ي 9
(C

 

 

 

س
لا

ک
 

تگ
س

مب
ه

 ی
كان

م
ی

 

ME RMSE 

pH 137/4 -433/4 یقو 16/4 447/4 403/4 5013 یکرو 

TDS 5/23 -1/7 یقو 45/4 517 14017 5361 یگوس 

TH 5/02 -3/7 متوسط 23/4 356 3323 5313 یکرو 

TA 1/77 -3/14 متوسط 25/4 3225 6567 0546 ینمائ 

LSI 323/4 -45/4 یقو 46/4 423/4 563/4 2640 یکرو 

RSI 35/1 -40/4 یقو 47/4 143/4 763/1 2333 یکرو 

TH و  کل( )سختیTA ( و)قلیائیت کل TDS )است. )کل جامدات محلول 
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گیری شدده از  دازههای انتمثیر شاخص یمقدار  امنه

حلدول(  متر ) کل جامددات م  5361یت کل( تا یمتر )قلیا 0544

ها های آنتمثیر مولفه یاز  امنه RSIو  LSIی تمثیر بو .  امنه

ای رسد.  مقدار نسبت اثر قطعهکوچکتر بو ه و مشابه به نظر می

 35/4و کل جامدات محلول کمتر از   pHتمثیر برای یبه آستانه

-بستگی قوی مکانی قوی این را نشدان مدی  به  ست آمد که هم

 یگدر   یه وابسدتگی مکدانی  و مولفده   کد (.   ر حدالی 31 هدد ) 

ای بده  یت کل و سختی کل( متوسط بو .  نسبت اثر قطعهی)قلیا

مشدابه و کدم و    RSIو   LSIآسدتانه تدمثیر بدرای  و شداخص     

بدرای   MEکلاس وابستگی مکانی  و شاخص قوی بو .  مقددار  

 ها منفی به  ست آمد که کم برآور ی ناچیز مددل تمام شاخص

  هد. ولفه را نشان میواریوگرام هر م

 هاهاي آنو مولفه RSIو  LSIهاي بندي شاخصپهنه

ابی یمیان های واریوگرام بهینه و روشبر اساس مدل

و نیدز   RSIو  LSI یهابندی شاخصهای پهنهکریجینگ نقشه

نشان  ا ه  2ها  ر شکل ن  و  ترسیم شد. این نقشهآهای مولفه

یت آب زیرزمیندی لر گدان   ییاو قل pHتوزیع مکانی  شده است.

و  pH(.  ر قسمت شمال شرقی آبخوان 2شبیه هم است )شکل

های آبخوان بیشدتر و  ر ناحیده جندوب    ت از سایر قسمتییقلیا

مقدار (.  2ئیت آب کمترین مقدار است )شکلاو قلی  pHغربی  

                هددای سددازندها بددا تددمثیر  ر حددل شدددن کددانی    pH بددالای

غربدی  لیه تمثیر مستقیم  ار .  ر قسدمت جندوب  بر شاخص لانژ

آبخوان احتمالاً به علت اختلاط آب زیرزمینی این منطقه بدا آب  

هدای  از قسدمت  pH( میدزان   =0/7pHرو خانه چشدمه بدرم )  

 شمالی آبخوان کمتر است.

توزیع مکانی کل جامدات محلدول و سدختی کدل  ر    

(. 2)شدکل   تآبخوان  شت لر گان نیز تقریباً مشابه یکدیگر اس

و سدختی کدل  ر قسدمت     کل جامدات محلدول بیشترین مقدار 

شمال و شمال شدرقی  شدت و کمتدرین مقددار کدل جامددات       

محلول و سختی کل  ر جنوب و جنوب شدرقی  شدت لر گدان    

شو . کل جامدات محلدول و سدختی کدل از مرکدز     مشاهده می

 یابند.  شت به سمت شمال و شمال شرقی  شت افزایش می

ال و شمال شرقی آبخوان شوری و کل جامدات محلول  ر شم

      لر گان  شت غربی شمال و شمال بخش( 1تواند )بالا می

 که شو می  یده گچساران سازند بختیاری، سازند مجاورت  ر

 با همراه سبز و قرمز کرم، خاکستری، رنگین هایمارن شامل

 به  یورو هایآب از بخشی. باشدمی میانی میوسن سن به گچ

 عبور سازند این هایسنگ از خو  مسیر  ر لر گان  شت

 .کنندمی
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 ت کل(يي)قليا TA ،کل( )سختی  TH .هاآن يهامولفه و RSI و LSI يهاشاخص يبندپهنه يهانقشه -3 شكل

 )کل جامدات محلول( TDS و
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 هاییآب سازند این  ر گچ املاح حضور به توجه با

 لحاظ به  کنند،می عبور هاسنگ این از خو  مسیر  ر که

. یابدمی کاهش شدت به آنها کیفیت املاح سایر و گچ انحلال

 کاهش سبب تواندمی نیز رگه صورته ب گچی املاح حضور

 عبور سازند این از خو  مسیر  ر که شو  هاییآب کیفیت

( تغذیه این بخش از 3  ) شوندمی لر گان  شت وار  و کنندمی

رو خانه شور نیسان، که از  شت مجاور خانمیرزا آبخوان با آب 

آید،  ر مجاورت  شت خانمیرزا حضور گنبدهای نمکی می

 های شور به این  شت شده باشد.سبب ورو  آب

، pHبا توجه به ارتباط مستقیم شاخص لانژلیه با 

کل توزیع  مکانی شاخص کل جامدات محلول، قلیائیت و سختی

LSI ها بو ه و روند مشابهی را ن مولفهنیز شبیه به توزیع ای

 ر جنوب  1/4مقدار شاخص لانژلیه از  (.2کند )شکل  نبال می

 ر شمال آبخوان  شت لر گان تغییر  ار . تغییرات  0/1تا 

 هد که  ر قسمت شمال و مکانی شاخص لانژلیه نشان می

شمال شرقی آبخوان  شت لر گان حداکثر پتانسیل 

جنوب غربی این آبخوان حداقل  هایگذاری  ر قسمترسوب

 ر  5از  RSIگذاری وجو   ار .  مقدار شاخص پتانسیل رسوب

 ر قسمت جنوب و جنوب غربی  3/7قسمت شمالی آبخوان تا 

(.  با توجه به ارتباط عک  بین 2آبخوان تغییر  ار  )شکل 

های شمال و شاخص رایزنر و شاخص لانژلیه،  ر قسمت

کثر مقدار شاخص لانژلیه و پتانسیل غربی آبخوان که حداشمال

گذاری وجو   ار   ر این قسمت آبخوان حداقل شاخص رسوب

(. 2شو )شکلرایزنر و حداقل پتانسیل خورندگی آب  یده می

های جنوبی آبخوان که حداقل شاخص همچنین  ر قسمت

گذاری وجو   ار ،  ر این ناحیه از لانژلیه و پتانسیل رسوب

  ص رایزنر و پتانسیل خورندگی آبخوان آبخوان حداکثر شاخ

 (.2شو  )شکل یده می

 گیریهای کیفی اندازههای شاخصبستگی نقشههم 5جدول 

  هد.شده آب زیرزمینی  شت لر گان را نشان می

 لردگان دشتی نيرزميز آب شده يريگاندازه یفيک يهاشاخص يهانقشه یهمبستگ بيضرا   -6 جدول

 pH TDS TH TA LSI 

TDS 14/4     

TH 54/4 36/4    

ALK 63/4 23/4 67/4   

LSI 73/4 36/4 61/4 30/4  

RSI 67/4- 43/4- 00/4- 77/4- 33/4- 

TH و  کل( )سختیTA ( و)قلیائیت کل TDS )است. )کل جامدات محلول 

 

هدای  بندی شاخصهای پهنهبستگی نقشهضرایب هم

( بددا ضددرایب 5کیفددی آب زیرزمینددی  شددت لر گددان )جدددول   

( همخوانی 2های کیفی )جدول بستگی اسسیرمن  این شاخصهم

هدا بده غیدر از کدل     بدا سدایر شداخص    pHوجو   ار . بین نقشه 

(. 5 ار مثبت وجو   ار  )جدول بستگی معنیجامدات محلول هم

های سدختی کدل بدا کدل جامددات محلدول بیشدترین        بین نقشه

دات محلدول کمتدرین   با کل جام pHهای بستگی و بین نقشههم

 همبستگی وجو   ار .

        های با تمام نقشه RSIو  LSIهای نقشه

بستگی بستگی مثبت و همآن به ترتیب هم یعوامل سازنده

ترین یت قوییرند و ظاهراً هر  و با شاخص قلیامنفی  ا

همبستگی  LSIبا  RSI(. شاخص 5بستگی را  ارند )جدولهم

تواند به  لیل (  ار  که می= r 33/4 ار )قوی، منفی و معنی

         مقایسه .عکوس این  و شاخص با یکدیگر باشدرابطه م

( با 5های )جدولبستگی حاصل از نقشهبه نظیر ضرایب هم نظیر

 هنده ( نشان2اسسیرمن )جدول یبستگی سا هضرایب هم

     های تناسب تشابه ضرایب است. تشابه ضرایب نظیر روش



 

 انو همكار استواري                            07 تابستان ، 56علوم و تكنولوژي محيط زيست، شماره                                68      

 

ری به کار گرفته شده )شامل مدل واریوگرام و روش زمین آما

و  RSIو  LSIهای کشی شاخصنقشه کریجینگ( برای

 هاست. های آنمولفه

 ی( مربوط به هر پهنهبر حسب هکتار رصد و مساحت )

 . ا ه شده است 6های رایزنر و لانژلیه  ر جدول شاخص

 

 هيلانژل و زنريرا يهاشاخص يپهنه هر به مربوط( ha)مساحت و شده اشغال مساحت درصد - 5 جدول

 شاخص مقدار يگذاررسوب و یخورندگ شدت

LSI 

 مساحت 

)%( 

 مساحت 

(ha) 

 3534 03 4  - 5/4  کم یگذاررسوب

 3534  03  5/4 – 1  متوسط یگذاررسوب

 364  16  1 -3  دیشد یگذاررسوب

  شاخص  مقدار  يگذاررسوب و یخورندگ شدت

RSI 

 حتمسا 

)%( 

 مساحت 

(ha) 

 0544 76 5 - 6  فیضع یخورندگ

 734  12  6 - 7    کم یخورندگ و یگذاررسوب

 654  14  7 -5/7  متوسط یخورندگ

 304  0  > 5/7  ا یز یخورندگ

 

بددر اسدداس شدداخص لانژلیدده  و پهندده بددا پتانسددیل  

گذاری متوسط ) مسداحت هدر پهنده    گذاری کم و رسوبرسوب

 هندد.   رصد از منطقه را پوشش مدی  30ر ( حدو  هکتا 3534

هکتدار   364ترین پهنه بر اساس شاخص لانژلیه با مسداحت  کم

 16گذاری شدید است که با پتانسیل رسوب یبه پهنه    مربوط

شو . این ناحیه  رصد از کل مساحت  شت لر گان را شامل می

(.  ر 2از آبخوان  ر قسمت شمال غربی آبخوان قرار  ار  )شکل

که گفته شد وجو  سدازندهای گچدی   این ناحیه از آبخوان چنان

گچساران و کربناتی آغاجداری باعدث افدزایش میدزان ترکیبدات      

گذاری  ر این کربناتی آب شده و به همین  لیل پتانسیل رسوب

هدای آبخدوان اسدت    قسمت از آبخوان شدیدتر از سدایر قسدمت  

(12.)  

پهنده   چهاربه بر اساس شاخص رایزنر  شت لر گان 

هکتار( مربوط بده   0544تقسیم شده است.  بیشترین مساحت )

 ((2شدکل )پهنه با خورندگی ضعیف )قسدمت شدمالی آبخدوان،    

 هد.  رصد کل آبخوان  شت لر گان را پوشش می 76است که 

هکتار( بر اساس شاخص رایزندر مربدوط   304ترین پهنه )کوچک

( است کده  2شکل به خورندگی زیا  ) ر قسمت جنوبی آبخوان،

شدو .    رصد از کل آبخدوان  شدت لر گدان را شدامل مدی      چهار

 رصد آبخوان(  ارای پتانسیل خورندگی کم  32هکتار  ) 1024

 رصدد   33(.  ر مجمدو   2، شدکل  6باشد )جدولو متوسط می

مسدداحت  شددت لر گددان  ارای آب زیرزمینددی بددا پتانسددیل    

 گذاری کم است.  خورندگی یا رسوب

 

 يگيرنتيجه

کیفیدت   ارتقای و حفظ و آبی منابع یبهینه مدیریت 

 و پراکنش مقدار موقعیت، یزمینه ها  ر ا ه وجو  نیازمند آنها

-مدی  معین ی جغرافیاییمنطقه یک  ر آب شیمیایی هایعامل

-پتانسیل رسوب مکانی پژوهش تحلیل این انجام از هدف. باشد

 . بدرای ایدن    شت لر گان بو زیرزمینی گذاری و خورندگی آب

کدی از  یآمداری کریجیندگ اسدتفا ه شدد.     منظور از روش زمین

عوامل موثر  ر محاسبه شاخص لانژلیه و رایزندر  رجده حدرارت    

ارت میدانگین آب  ها  ر  رجه حراست.  ر این مقاله این شاخص

های محاسدبه  ه شده است. بنابراین شاخصی شت محاسبه و ارا
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ری و خورنددگی  ر  گدذا وبشده فعلی برای نشان  ا ن توان رس

کده   جه حرارت طبیعی آب( است.  ر صورتیشرایط طبیعی ) ر

قرار باشد صنایعی که جوشاندن آب بخشدی از فرایندد صدنعتی    

باشد  ر   ر برخی نقاط  شت مستقر و از آب زیرزمینی تغذیده  

کدل جامددات   ،pHهای ن صورت با استفا ه از از نقشهآکند،  ر 

های لانژلیه و توان شاخصیت کل مییامحلول، سختی کل و قلی

های مور  نظر  وباره محاسبه کدر .  رایزنر را برای  رجه حرارت

که از  بو  5/4 ر  آبخوان  شت لر گان   LSIمیانگین شاخص 

هددای زیزمینددی پتانسددیل متوسددط    نظددر ابددن شدداخص، آب  

شدد کده بدر     RSI 2/7گذاری  اشت. میدانگین شداخص   رسوب

رزمینی پتانسدیل متوسدط خورنددگی    اساس این شاخص آب زی

 هد که  ر قسمت شدمالی  بندی نشان میهای پهنه ار .  نقشه

هدای مدوثر بدر    های آبخوان مقا یر مولفهبه سایر قسمت  نسبت

(.  نتایج 2گذاری بیشتر است )شکلپتانسیل خورندگی و رسوب

نشان  ا  که آب زیرزمینی  شت لر گان از نظر شاخص لانژلیه 

گذاری کم تدا متوسدط و از نظدر شداخص     انسیل رسوب ارای پت

باشد.  به طدور  رایزنر عمدتاً  ارای پتانسیل خورندگی ضعیف می

 یتوان نتیجه گرفت که آب زیرزمینی  شت لر گان  اراکلی می

گددذاری اسددت کدده آن هددم بدده  لیددل اندددکی پتانسددیل رسددوب

بدا توجده بده    سازندهای کربناتی موجو   ر ایدن منطقده باشدد.    

گذاری و خورندگی  ر آبخوان  شت لر گان تانسیل کم رسوبپ

بی  اشدته و بدرای   آب این آبخوان از نظر بهداشتی کیفیت مناس

ی نددار .  ر مصدارف صدنعتی بدا توجده بده       سلامتی اثرات سوی

هدا وار   هدا خسدارات زیدا ی بده  سدتگاه     خورندگی کم این آب
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