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 چکیده

ها در نقاط مختلف کشور با کاهش ذخیره مواجه هستند. این کاهش حجم ذخیره به علت افزایش تقاضای آب بسیاری از آبخوان

برداری است. کاهش بارش و ریزش نامناسب مکانی و زمانی نیز از دیگر عوامل تغییر در حجم های بهرهعداد چاهو افزایش ت

استان خوزستان است که آب  های مهممربع یکی از آبخوانکیلومتر 33/33آبخوان است. آبخوان آبرفتی باغملک با مساحت 

 لحاظازکند. در این پژوهش وضعیت آبخوان آبرفتی باغملک ه تأمین میها را در منطقکشاورزی و دیگر فعالیت برای ازیموردن

. جهت قرار گرفتآمار مورد ارزیابی های آماری و زمین( با استفاده از روش1311-1331) سالهدهکمی و کیفی در طول دوره 

استفاده گردید. هیدروگراف معرف دشت،  SPIبررسی تغییرات بارش و تأثیر آن بر آب زیرزمینی در طول دوره آماری از روش 

نتایج نشان داد که میزان افت آب زیرزمینی در  ترسیم گردید. سالهدهبرای دوره  زیوخافتنقشه سطح آب زیرزمینی و نقشه 

 متر مشاهده شده 13 متر است، ولی بیشترین افت در بخش شرقی و مرکزی دشت در حدود 03/13طول دوره مذکور برابر با 

های موجود در منطقه سه گروه نشان داد که چاه 1331-1311های کیفی در بازه زمانی برای داده HCAو  PCA. بررسی است

کند دو گیرند و هدایت الکتریکی با سولفات و کلسیم بیشترین همبستگی را دارد. همچنین تحلیل مؤلفه اصلی بیان میقرار می

 ،Na از اندعبارتشود و به ترتیب اهمیت درصد تغییرات را شامل می 12/17ل که عامل اصلی در منطقه وجود دارد که عامل او

Mg، Cl، K، Ca، 4SO ،CE  3 شود فقط شاملدرصد تغییرات می 11/11عامل دوم که موجب وHCO .است 

 .GIS، ، تحلیل آماریافت سطح آب، هیدروگراف، دشت باغملک کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

دلیل قابلیت آلودگی کمتر و همچنین آب زیرزمینی به

 عنوانبههای سطحی سازی زیاد نسبت به آبظرفیت ذخیره

(. 1331است )قضاوی،  موردتوجهیک منبع مهم در منابع آب 

های انسانی، افزایش افزون جمعیت و گسترش فعالیترشد روز

ها به تقاضای آب را در پی دارد که موجب روی آوردن انسان

ویژه در مناطق خشک و استفاده از منابع آب زیرزمینی به

وضعیت آب نسبت به  ازنظرکشور ایران شود. خشک مینیمه

و جز مناطق تری قرار داشته متوسط جهان در شرایط بحرانی

سهم ایران از کل  کهیطوربهخشک جهان است، خشک و نیمه

)خواجه،  درصد است 31جهان تنها  دشوندهیتجدمنابع آب 

 31(، این در صورتی است که کشورهای جهان تنها از 1333

اند و کشور ما درصد ظرفیت منابع مطلوب خود استفاده کرده

 کرده استدرصد از ذخایر آب شیرین خود را مصرف  11

رویه از منابع آب زیرزمینی و (. برداشت بی1333)خواجه، 

مکانی و زمانی به علت رخ داد  ازلحاظتوزیع نامناسب بارش 

mailto:nkalantari@hotmail.com
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و تأثیرگذاری  ینیرزمیآب زگرمایش جهانی، افت سطح 

پارامترهای کیفی نامناسب بر کیفیت منابع آب زیرزمینی را به 

 ی تأثیرگذار بر کیفیتشناخت عوامل کیف رونیازادنبال دارد. 

منابع آب زیرزمینی و تغییرات حاصل شده در این پارامترها در 

رویه از مسائل حائز اثر تغییرات در نظام بارش و برداشت بی

قرار گیرد. بررسی و  موردتوجهبایست اهمیتی است که می

مطالعات پارامترهای شیمیایی و مدیریت صحیح برداشت از 

های جهت کاهش آسیب های مناسبحلاهتواند از رآبخوان می

افت سطح آب زیرزمینی دشت مهران  وارده به آبخوان باشد.

( مورد ارزیابی 1303-1333زمانی ) در استان ایلام را در بازه

قرار گرفت که طبق این بررسی میزان افت در این دشت در 

 هرسالهمتوسط  طوربه درواقعمتر است،  2/11سال  11مدت 

تر سطح آب کاهش یافته است. نتایج حاصله نشان مسانتی 37

ترین عوامل کاهش سطح آب زیرزمینی در این داد که مهم

برداری و تأثیر های بهرهدشت افزایش تعداد چاه

های متوالی و کاهش تغذیه آبخوان است )زمانی، سالیخشک

( تأثیر عوامل اقلیمی و 1333زاده و همکاران )نجف(. 1331

ر کمیت و کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت شناسی بزمین

 دهد که افزایشولات بررسی کردند. نتایج حاصله نشان میمه

برداری و در کنار آن کاهش بارش و های بهرهتعداد چاه

های اخیر، سبب افت سطح آب زیرزمینی در منطقه خشکسالی

های مجاور های آب شور از کویرکه با پیشروی جبهه شده است

یابد. و غرب منطقه، کیفیت آب کاهش می در جنوب

 ازلحاظ( آبخوان دشت کرج را 1330سازان و همکاران )چیت

های اصلی و تحلیل عاملی مؤلفه روش بر اساسآلودگی نیترات 

نشان دادند که  مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج این بررسی

پارامتر نیترات بیشترین همبستگی با کلر و کمترین همبستگی 

چرخش واریماکس  بر اساسبا سدیم و سولفات دارد همچنین 

( و زادژئوژنیک )زمین عاملعوامل اصلی کیفیت آبخوان به دو 

( 1330شوند. کلانتری و همکاران )زاد خلاصه میعامل انسان

بع آب سطحی و زیرزمینی دشت به بررسی هیدروشیمیایی منا

ختند. پردا رهیچندمتغهای آماری بستان با استفاده از تکینیک

از این بررسی نشان داد که دشت بستان شامل  نتایج حاصله

-Naسه رخساره هیدروشیمیایی است رخساره با شوری زیاد )

Cl( رخساره با شوری کم ،)Cl-4SO-Na-Ca حد ( و رخساره

 هایتکینیک دیفوانین این بررسی همچ .(Na-Mg-Cl) واسط

را در ارزیابی هیدروشیمیایی منابع آب  رهیچندمتغآماری 

( به 1331ندیری و همکاران ) سطحی و زیرزمینی نشان داد.

مطالعه هیدروژئوشیمی و هیدروژئولوژی آبخوان دشت 

های آماری و گرافیکی پرداختند. هرزندات با استفاده از روش

شان داد طبق نمودار پایپر و استیف به ن آمدهدستبهنتایج 

شش منشأ متفاوت برای منابع آب زیرزمینی وجود  ترتیب دو و

 ییایمیدروژئوشیهدو فرآیند  دهندهنشاندارد. دیاگرام درو 

ای روش آنالیز خوشه کهیدرصورتاصلی در آبخوان است 

های دهد که پنج تیپ آبی در نمونهسلسله مراتبی نشان می

ای ای مرتبهنی وجود دارد زیرا تکنیک آنالیز خوشهآب زیرزمی

های گرافیکی توانایی آنالیز شیمیایی و در مقایسه با روش

 بر اساسهای بیشتری را دارد. همچنین فیزیکی برای داده

بر هیدروشیمی آبخوان  مؤثرتحلیل عاملی چهار عامل اصلی 

دشت هرزندات شناسایی شد. عامل اول، دوم و سوم تأثیر 

شناسی و روند تکاملی جریان زیرزمینی را های زمینسازند

 های انسانی است.عامل چهارم متأثر از فعالیتدهد و نشان می

Zakhem (2016) های اصلی ذخیره از آنالیز مؤلفه با استفاده

آب و بازیابی حوضه آبخیز دمشق در سوریه را مورد ارزیابی 

 لیوتحلهیتجزسودمندی  وضوحبهقرار داد نتایج این مطالعات 

 Zhu نشان داد. ASRرا در تحقیقات فرایند  رهیچندمتغ

های زیرزمینی در مناطق خشک غرب وضعیت آب (2004)

. نتایج نشان داد که حرکت و چین را مورد ارزیابی قرار دادند

های نوسان سطح آب زیرزمینی آبخوان در دورهوضعیت 

 اندازهازشیببرداری بهره یزمانهممکانی و زمانی بیانگر  ازلحاظ

از منابع آب زیرزمینی همراه وقایع هیدرولوژی در منطقه 

این امر در افت کمی و کاهش کیفی  کهیطوربهباشد، می

تأثیر Dileep et al. (2007)  آبخوان تأثیر بسزایی دارد.

خشکسالی بر روی سطح آب زیرزمینی در کشور هند را مورد 

ایج این پژوهش نشان داد که بررسی سطح ارزیابی قرار دادند. نت

های موسمی در دوره ایستگاه قبل و بعد از باران 1772آب در 

کمبود  لیدلبه دستنییپادر اراضی  2773-1333آماری 

های خشک و افزایش دما و اثرات انسانی، بارش در طول سال

 Hsuاند. های مرطوب نیز تغذیه و احیا نشدهطول سالحتی در 

et al. (2007) گذار بر کیفیت آب زیرزمینی دشت عوامل تأثیر

پینگتونگ تایوان را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که 

افت سطح آب زیرزمینی باعث کاهش کیفیت منابع آب در این 
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به بررسی  Shahid and Hazarik (2009)منطقه شده است. 

 غربر شمالهای بارندگی دتحلیل سطح آب زیرزمینی و زمان

منطقه بنگلادش پرداختند، که افزایش برداشت آب زیرزمینی 

ها از های خشک و بازگشت خشکسالیبرای آبیاری در فصل

عوامل افت سطح آب زیرزمینی در این منطقه بوده است و اگر 

مداخله بشر در سامانه آب زیرزمینی وجود نداشت یکی از 

مربوط به کاهش  عمده یاگونهبهعوامل افت آب زیرزمینی 

منابع   Jamshidzadeh and Mirbagheri (2011)دگی بود.بارن

کمی و کیفی مورد ارزیابی  ازلحاظآب زیرزمینی حوضه کاشان 

 13 یبررسقرار دادند. نتایج حاصله از این پژوهش با توجه به 

 2771تا  1337ای نشان داد که از سال حلقه چاه مشاهده

. همچنین بررسی کرده استافت متر  33/0آبخوان به میزان 

دریاچه نمکی را عامل اصلی شوری این کیفی منطقه تأثیر 

آب  تراز  Zaiming et al. (2012)آبخوان دانسته است.

حلقه چاه  137شیمیایی مربوط به  هایزیرزمینی و پارامتر

مکانی در دشت بهای در شمال چین را مورد ارزیابی  ازلحاظ

ها نشان داد که تراز آب زیرزمینی قرار دادند. نتایج این بررسی

در منطقه از غرب به سمت شرق دشت دارای افت بوده است. 

رویه برداری بی( اثرات ناشی از بهره1377نخعی و همکاران )

و مربوط به آمار  GMS افزارنرمآبخوان دشت زرند با استفاده از 

ای مورد ارزیابی قرار حلقه چاه مشاهده 13سطح ایستابی 

ز ادادند. نتایج این بررسی نشان داد که با ادامه روند برداشت 

دچار افت  ها آبخوانبرداری در بعضی از قسمتبهره یهاچاه

 خواهد شد.

های آبخوان نیترمهمیکی از  عنوانبهآبخوان آبرفتی باغملک 

در اقتصاد کشاورزی  یتوجهقابلخوزستان که نقش  استان

باشد. لذا در این پژوهش منطقه داشته است حائز اهمیت می

های جهت مدیریت صحیح آبخوان برای جلوگیری از آسیب

های رخ داده تغییرات سطح آب وارده به آن در اثر خشکسالی

های کیفی تأثیرگذار در منطقه با کاهش در آبخوان و پارامتر

برای بررسی کمی و  رونیازابارش مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 کیفی در آبخوان دشت باغملک از هیدروگراف معرف، نقشه

 ECنقشه تغیرات مکانی  ،زیوخافتسطح آب زیرزمینی، نقشه 

های کیفی و های اصلی پارامترهای آماری تحلیل مؤلفهو روش

 ای استفاده گردید.تحلیل خوشه

 اهروش ومواد 

 منطقه مورد مطالعه

 10" یاییجغراف یتبا موقع( 1)شکل  دشت باغملک

 13"تا  31°37' 31"و  یطول شرق 33°11' 11"تا  33°33'

 در استان خوزستان واقع شده است. یشمال عرض °31 31'

خورده واقع شده و منطقه مورد مطالعه در زون زاگرس چین

های رخنمون یافته در منطقه مورد ترین سازندمهم ازجمله

توان به گچساران، بختیاری، لهبری، میشان و مطالعه می

که عمده تغذیه آبخوان آبرفتی باغملک  آغاجاری اشاره کرد

گیرد. توسط دو سازند بختیاری و گچساران صورت می

های شمال، بیشترین گسترش سازند بختیاری در بخش

شرقی و عمده گسترش سازند گچساران وبشرقی و جنشمال

غرب منطقه است. گسل غرب و جنوب، شمالدر بخش شمال

وضعیت ساختمانی و  ازنظرباغملک -ایذه  امتدادلغز

زیادی بر منطقه دارد این گسل در منطقه  ریتأث شناسیزمین

سازند بختیاری و اثر آن در تنگ بادنان در  یخردشدگموجب 

. (1311)کلانتری،  شودمشاهده می یخوببهشمال منطقه 

زیاد بوده و  فشارتحتسازند بختیاری در این ناحیه 

های فراوانی در این ها و شکستگیساختارهایی همچون درزه

آمده است که موجب تغذیه دشت باغملک  به وجودسازند 

باغملک که در تنگ بادنان  –ایذه  امتدادلغزشود. گسل می

و موجب چرخش یک بخش آن  ردهسازند بختیاری را خرد ک

، شیب بخش شمالی دشت به سمت قلعه تل و شیب شده است

باشد که تأثیر زیادی روی شرقی به سمت دشت باغملک می

 خورستان، سازمان آب و برق)تغذیه آب زیرزمینی دارد 

های هواشناسی این دشت های اقلیمی دادهبررسی. (1311

وده باغملک در دوره دهد که متوسط بارش در محدنشان می

باشد و متوسط دما در دوره متر میمیلی 31/313 سالهده

دشت باغملک طبق  گراد است.سانتیدرجه 31/23 سالهده

 است. خشکمهینضریب خشکی دومارتن دارای اقلیم 
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 .موقعیت منطقه مورد مطالعه -1 شکل

 مطالعاتی روش

استفاده در این پژوهش شامل آمار و  اطلاعات مورد

ای های مشاهدهاطلاعات مربوط به تراز ماهانه سطح آب چاه

های ها و آنیونشیمیایی )کاتیون است. همچنین نتایج آنالیز

سازمان  وخاکآبنمونه آب زیرزمینی از آزمایشگاه  37اصلی(

های آبی سال طیآب و برق خوزستان در فصول تر و خشک 

های برداری جهت بررسیحلقه چاه بهره 3 از 31-31تا  11-10

های مورد استفاده روش 1هیدروشیمیایی اخذ شد. جدول 

های کیفیت شیمیایی را نشان گیری پارامترجهت اندازه

ساله  17دهد. در این پژوهش از اطلاعات هواشناسی می

ی برای بررس .شده استایستگاه هواشناسی باغملک استفاده 

 SPIاز شاخص  موردنظرتغییرات بارش و خشکسالی در منطقه 

در  SPIنمودار استفاده گردید. در این نمودار شاخص  صورتبه

شود که مقدار مثبت این شاخص مقابل سال ترسیم می

بارش بیش از بارش ماهیانه و مقدار منفی  دهندهنشان

 ,Mckee) بارش کمتر از بارش ماهیانه است دهندهنشان

حلقه  2ای و حلقه چاه مشاهده 3، موردنظردر منطقه . (1993

                                                           
1 Principal Components Analysis 

، است دهیگردحفر  1311تا  1317چاه اکتشافی در بازه زمانی 

ای که فعال چاه مشاهده 0که در این پژوهش از آمار و اطلاعات 

ای های مشاهدهموقعیت چاه 2هستند، استفاده گردید. شکل 

های های سطح آب چاهدهد. دادهبرداری را نشان میو نمونه

افزار اکسل مرتب و با استفاده از شبکه ای در نرممشاهده

بندی آبخوان منطقه مورد مطالعه، هیدروگراف معرف تیسن

دشت ترسیم شد. نقشه تراز سطح آب زیرزمینی و جهت جریان 

 Ordinaryاردینری کریجینگ ) دشت باغملک، به روش

Kriging منطقه نیز در طول دوره آماری  زیوخافت( و نقشه

 Arc GIS افزارنرمجهت بررسی تغییرات تراز آب زیرزمینی در 

ن های شیمیایی و بیشتریبررسی پارامتر منظوربهترسیم شد. 

 شرایط شیمیایی های مختلف و آشنایی باها برای چاهتأثیر آن

 ایحاکم بر آبخوان از روش آماری مؤلفه اصلی و تحلیل خوشه

ها تعداد زیادی از متغیر 1اده گردید. روش مؤلفه اصلیاستف

های فیزیکی، غلظت عناصر اصلی و جزئی در شامل پارامتر

د عمو صورتبههای که های آب را به تعداد کمی از فاکتورنمونه

گیرند و نشانگر ماتریس همبستگی قرار می یموردبررسبرهم 
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 ;Jakson, 1991; Melegan, 1992کند )هستند، تبدیل می

Cloutier, 2008های تواند واریانس داده(. روش مؤلفه اصلی می

خام را به کوواریانس مقادیر ویژه یا ماتریس همبستگی تبدیل 

(. Hamzaoui-Azaza et al., 2009; Davis, 1986کند )

رویه از آبخوان باعث افت سطح آب زیرزمینی شده برداشت بی

ت. مینی نیز تأثیرگذار اساست و این موضوع بر کیفیت آب زیرز

یک عامل انسانی در کاهش  عنوانبهرویه لذا برداشت بی

کیفیت آبخوان در نظر گرفته شد. همچنین وجود سازند 

گچساران در منطقه و تغذیه بخشی از آبخوان توسط سازند 

زاد و طبیعی یک عامل زمین عنوانبهگچساران و کاهش بارش 

نتایج آنالیز  رونیازاشد. بابرای کاهش کیفیت آبخوان می

تا سال  10-11حلقه چاه انتخابی از سال  3شیمیایی مربوط به 

ها، مرتب شدند و سپس پس از صحت سنجی داده 31-31آبی 

ها صورت تحلیل آماری بر روی آن XLSTAT 2016افزار در نرم

قبل از اجرای   Kaiser Meyer Olkinیریگپذیرفت. اندازه

ها انجام ارزیابی کفایت داده منظوربهروش مؤلفه اصلی 

شده و بالاتر از آن توصیه  1/7 قبولقابل KMOگیرد. مقدار می

ای برای تعیین (. همچنین تحلیل خوشه1377)میرزایی،  است

رود که این شباهت همگنی در شباهت نسبی بکار می

دهد. این ها را نشان میگیری شده پارامترهای اندازهویژگی

 ازجمله رهیچندمتغهای رد زیادی در بررسی دادهروش کارب

ها در قالب دهی نمونهها، سازمانبررسی ارتباط بین متغیر

دار و نمایش ترکیب کل آب زیرزمینی یک ساختارهای معنی

 (.1330ها را دارد )کلانتری، منطقه به تعداد محدودی از خوشه

 ، مربعQ-modeمعروف به  یسلسله مراتب ایخوشه لیتحل

 انیتشابه/ عدم تشابه در م اریمع عنوانبه یدسیفاصله اقل

ا ب هیاول یهاهخوش بیناتصال  یهاانتخاب و فاصله پارامترها

 .(1331کند )میرزایی، می نییتعرا  وندیپ تمیاستفاده از الگور

-11برداری برای سال آبی هحلقه چاه بهر 3اطلاعات مربوط به 

ای مورد ده از تحلیل خوشهبا استفا 31-31تا سال آبی  10

با استفاده از اطلاعات  ECارزیابی قرار گرفت. تغییرات مکانی 

 تهیه شد. Arc GISافزار در نرم 31حلقه چاه مربوط به سال  3

 شیمیایی.ی پارامترهای کیفیت ریگاندازهجهت  مورداستفادههای روش -1دول ج

 پارامترهای کیفیت آب نماد واحد روش استفاده حد استاندارد

≥ 8 (WHO) پتانسیومتری pH Unit pH pH 

- 
 

EC متر 

 

ms/m 
 

EC 
 

 هدایت الکتریکی

 500 (Iran) تیترومتریک mg/L TH سختی کل 

250 (Iran) تیترومتریک mg/L Ca کلسیم 

50 (Iran) تیترومتریک mg/L Mg منیزیم 

200 (WHO) فتومتری mg/L Na سدیم 

 پتاسیم mg/L K فتومتری -

250 (WHO) تیتراسیون mg/L Cl کلراید 

 کربنات mg/L 3CO تیتراسیون -

 کربناتبی mg/L 3HCO تیتراسیون -

250 (WHO) اسپکتوفتومتر mg/L 4SO سولفات 
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 برداری.نمونههای ای و چاههای مشاهدهنقشه پراکندگی چاه -2شکل  

 بحث و نتایج

 و میانگین متحرک بارش SPIنمودار 

جهت ارزیابی تغییرات بارش در منطقه، با استفاده از  

استفاده  SPIایستگاه باغملک از روش آماری  سالهدهاطلاعات 

شده محاسبه این شاخص از رابطه زیر استفاده  یبرا .گردید

 .است

(1) SPI=
Pi-P

SD
 

P  در ایستگاه،  بلندمدتبارشPi  ،متوسط بارشSD  انحراف

 بر اساسترسیم شده  SPI(. نمودار 1337معیار است )اکرامی، 

 هایکه سال دهداطلاعات بارش ایستگاه باغملک نشان می

میزان  31-31، 33-33، 37-31، 13-37، 10-11، 11-10

های خشک در منفی بوده است که بیانگر سال SPIشاخص 

 .(3)شکل  این بازه زمانی است

 نقشه سطح آب زیرزمینی 

نقشه سطح آب زیرزمینی محدوده مورد مطالعه با استفاده 

ای چاه مشاهده 0از اطلاعات متوسط سطح آب زیرزمینی 

ترسیم شد. پس از ترسیم نقشه فوق، با استفاده از خطوط 

جریان آب زیرزمینی مشخص گردید )شکل پتانسیل جهت هم

شرق، شرق های شمال(. جهت جریان در منطقه از بخش3

غرب )سازند گچساران( به سمت ( و شمالیاریسازند بخت)

 جنوب دشت است.

 

 
 .SPIنمودار  -3شکل  

-0.30

-0.25

-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

0.00
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0.15

86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96

R
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 نقشه سطح آب زیرزمینی و جهت جریان. -4شکل 

 هیدروگراف معرف دشت 

جهت تعیین افت آب زیرزمینی در کل دشت از 

 لیدلبهشود. در این روش هیدروگراف معرف دشت استفاده می

سطح  یتمام توانندیموجود، نم ایمشاهده یهاچاه کهآن

هر چاه با  یبرا یسن،آبخوان را پوشش دهند، به کمک مدل ت

در نظر  یسطح ،اطراف یهاو تراکم چاه تیتوجه به موقع

معرف  هیدروگراف (.1311شود )اکبری و همکاران، یگرفته م

ای و چاه مشاهده 0دشت باغملک، با استفاده از اطلاعات 

تهیه گردید.  Arc GISافزار ترسیم نقشه تیسن منطقه در نرم

تا  10-11( از سال 1نمودار هیدروگراف معرف دشت )شکل 

متر را نشان  03/13میزان افتی معادل  31-31سال آبی 

گردد که در طی دهد. با توجه به نمودار ملاحظه میمی

کاهش نزولات جوی افت این  لیدلبه 11الی  11های سال

ز این آبخون ا یریرپذیتأث لیدلبهاست.  ملاحظهقابلآبخوان 

بارندگی و با افزایش میزان بارش، سطح آب زیرزمینی دچار 

شود.نوسان می

 

 
 باغملک. نمودار هیدروگراف دشت -5شکل 
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 یرمینیسطح آب ز ییراتتغ

جهت بررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی از سال آبی 

( که در هیدروگراف معرف دشت 31-31( تا سال آبی )11-10)

مشخص شده است از نقشه تغییرات سطح آب زیرمینی )نقشه 

نقشه  .شده استاستفاده  Arc GIS( ترسیم شده در زیوخافت

دهد که ( نشان می1تغییرات سطح آب زیرزمینی )شکل 

 13بیشترین افت در بخش شرقی و مرکزی دشت در حدود 

 Bm6, Bm4, Bm2ای های مشاهدهمتر در محدوده چاه

نیز دارای شرایط  Bm7ای مشاهده مشاهده است. همچنین چاه

ق و شرباشد. کمترین افت در بخش جنوبی، شمالحساسی می

 Bm8ای ز شرق منطقه در محدوده چاه مشاهدهبخشی ا

گردد. افت سطح آب زیرزمینی در طول دوره مشاهده می

برداری و کاهش های بهرهآماری متأثر از افزایش تعداد چاه

است.  موردمطالعه( در منطقه 3و  3 یهاشکلمیزان بارندگی )

های مدیریت مناسب منابع آب از قبیل اصلاح و تعدیل پروانه

برداری کشاورزی، استفاده از منابع آب سطحی، جلوگیری هبهر

های رویه منابع آب زیرزمینی و پر کردن چاهاز برداشت بی

تواند باعث بهبود وضعیت آب زیرزمینی در منطقه می رمجازیغ

 مورد مطالعه گردد.

 

 
 العه.ها در منطقه مورد مطنقشه افت و پراکندگی چاه -6شکل 

 بررسی هیدروشیمیایی محدوده مورد مطالعه

 تیپ غالب آب

جهت تعیین نوع آب زیرزمینی )تیپ( منطقه مورد مطالعه 

حلقه چاه انتخابی استفاده شد. در  3از نتایج آنالیز شیمیایی 

 باشد، می3HCO-(Ca)فصل خشک تیپ غالب هیدروشیمیایی 

دهد. در فصل تر را نشان می 4SO-(Ca)و فقط دو نمونه تیپ 

و  3HCO ،(Ca)-4SO-(Ca)های غالب شیمیایی آب تیپ

(Mg)-3HCO  ( تیپ غالب فصل 0است. در دیاگرام پایپر )شکل

 ,Wbm1 هایچاه. شده است( آب زیرزمینی ارائه 31تر )بهار 

Wbm3, Wbm4, Wbm7, Wbm8, Wbm9  دارای تیپ غالب

غالب  یپت یدارا Wbm2چاه  کلسیک، کربناتهبی

غالب  یپتدارای  Wbm6, Wbm5و دو چاه  یزیکمنکربناتهیب

 هستند. کلسیکسولفاته 

 KMOمیزان 

است  10/7ها آمده برای این داده دستبه KMOمیزان 

 1/7 قبولقابلکه معیار  Olkin Kaiser Meyer اریمعکه طبق 

باشد می PCAو بالاتر از آن است معیار قابل قبولی برای اجرای 

 (.2جدول )
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 .66نمودار پایپر فصل تر  -7شکل 

 ها.پارامتر KMOمعیار -2 جدول

 پارامتر KMOضریب 

0/95 K 

0/76 Na 

0/48 Mg 

0/59 Ca 

0/68 4SO 

0/81 Cl 

0/25 3HCO 

0/81 EC 

0/67 KMO 

 هاماتریس همبستگی پارامتر

های کیفیت آب همبستگی یا رگرسیون در میان پارامتر

های هیدروشیمیایی را آشکار کند تواند برخی از ارتباطمی

(Wu et al., 2014) های ماتریس همبستگی پارامتر 3. جدول

 دهد. در جدولرا نشان می کیفیت آب زیرزمینی دشت باغملک

سدیم و کلر همبستگی بالایی وجود  شود که بینمشاهده می 3

دارد همچنین بین کلسیم و سولفات نیز این همبستگی بالا 

همبستگی بالای هدایت الکتریکی با عناصر  گردد.مشاهده می

سولفات و کلسیم حاکی از این مطلب است که انحلال 

های تبخیری در منطقه بیشترین تأثیر را بر شوری و سنگ

 گذارد.نی در منطقه میکیفیت منابع آب زیرزمی

                                                           
2 Eigenvalue 

 

 عاملی تحلیل

 های اصلی که شاملنتایج تجزیه تحلیل مؤلفه 3 در جدول

باشد مقدار ویژه، مقدار تغییرپذیری و تغییرپذیری تجمعی می

ها بیشتر از یک آن 2هایی که مقدار ویژهارائه شده است. عامل

عامل اصلی مؤثر بر کیفیت شیمیایی آب است  عنوانبهباشد 

اصلی نشان  مؤلفه 1نتایج  3(. در جدول 1330سازان، ت)چی

در این پژوهش بارهای عاملی بیش از یک،  شده استداده 

و  F1های اصلی در نظر گرفته شد که دو عامل مؤلفه عنوانبه

F2  درصد تغییرات  %20/01دارای مقادیر بیش از یک هستند و

 %12/17شوند. عامل اول با درصد تغییرات را شامل می
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شود. درصد این بیشترین میزان درصد تغییرات را شامل می

تغییرات در فاکتور اول مربوط به سولفات، کلسیم، کلر، سدیم، 

احتمالاً ها، است. همبستگی زیاد این پارامتر ECپتاسیم و 

واکنش سنگ و آب و همچنین شباهت  دهندهنشان

ژئوشیمیایی رفتار عمده این عناصر با یکدیگر است )کلانتری و 

شامل  %11/11(. عامل دوم با درصد تغییرات 1330همکاران، 

3HCO  است که به علت انحلال سیمان آهکی سازند

کنگلومرای بختیاری است. در بررسی نمودار دو متغیره 

های اصلی میزان طول هر بردار بیشترین میزان تأثیر بر همؤلف

 قرمزرنگ(. خطوط 1دهد )شکل هر عامل را نشان می

های موجود در منطقه چاه رنگیآبهای اصلی و نقاط پارامتر

ها در فاصله زمانی دهد که این چاهمورد مطالعه را نشان می

قرار دارند. همچنین بر روی این نمودار  1311-1331

مشاهده  1در شکل  توان مشاهده نمود.ها را میپراکندگی چاه

کیفیت در سه  ازلحاظهای موجود در منطقه شود که چاهمی

 EC و Ca ،4SO ،Mgگیرند. طبق این نمودار بین زون قرار می

همبستگی خوبی برقرار است همچنین طول هرکدام از 

اصلی  همؤلفبر بردارهای این پارامتر تأثیر بیشتر این پارامتر را 

ربع پایین سمت چپ  Wbm6و  Wbm5ها دهد. چاهنشان می

، Ca ،4SOهای قرار دارند که با توجه به همبستگی که با پارامتر

Mg  وEC  این است که سازند گچساران بر  دهندهنشاندارد

های همچنین چاه گذارد.ها تأثیر میروی کیفیت آب این چاه

 و Na ،Cl ،Kهای یر پارامترتحت تأث F2موجود بر روی خط 

3HCO  اختلاط منابع آب زیرزمینی در  دهندهنشاناست که

از جانب سازند  شدههیتغذمرکز دشت ناشی از اختلاط آب 

( نمودار 3طبق شکل ) گچساران و کنگلومرای بختیاری است.

SPI 37، 37-13، 11-10، 10-11های میزان بارش در سال-

نسبت به میانگین بارش در این منطقه  31-31، 31،33-33

شود مشاهده می 1در شکل  طورهمانکاهش داشته است که 

های ذکر شده موجب شده است که کاهش بارش در سال

کیفیت، اختلاطی از  ازلحاظهای موجود در مرکز دشت چاه

 و بختیاری داشته باشند. سازند گچساران

 (HCA)بندی سلسله مراتبی خوشه لیوتحلهیتجز

های آب ( برای دادهHCAدر این پژوهش نمودار درختی ) 

 XLSTAT 2016 افزارنرمدر  31-11زیرزمینی منطقه از سال 

های منطقه ( چاه3بندی )شکل ترسیم گردید. مطابق با خوشه

ه دارند ک هایی قراراول چاه درگروِشوند. به سه گروه تقسیم می

د های موجوکنند. چاهاز سازند کنگلومرای بختیاری تغذیه می

باشد که در زون اختلاطی هایی میدر گروه دوم مربوط به چاه

هایی های موجود در گروه سوم چاههمچنین چاه اندشدهواقع

 کنند.هستند که از سازند گچساران تغذیه می

 های شیمیایی منابع آب زیرزمینی دشت باغملک.ضریب همبستگی پارامتر -3 جدول

Variables K Na Mg Ca 4SO Cl 3HCO EC 

K 1/00        

Na 0/46 1/00       

Mg 0/49 0/36 1/00      

Ca 0/62 0/48 0/53 1/00     

4SO 0/65 0/47 0/65 0/98 1/00    

Cl 0/48 0/63 0/46 0/57 0/57 1/00   

3HCO -0/29 0/12 -0/27 -0/22 -0/34 -0/08 1/00  

EC 0/66 0/52 0/66 0/98 0/98 0/60 -0/27 1/00 

 نتایج تجزیه عوامل.-4جدول 

Variables F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

K 0/764 -0/067 -0/230 -0/207 -0/535 -0/171 -0/002 0/000 
Na 0/635 0/598 -0/272 -0/089 -0/010 0/396 -0/003 0/001 

Mg 0/722 -0/144 -0/110 0/661 -0/090 0/026 -0/005 0/010 

Ca 0/922 -0/037 0/339 -0/154 0/081 0/000 -0/018 0/048 

4SO 0/951 -0/142 0/252 -0/035 0/063 0/034 -0/066 -0/038 

Cl 0/727 0/354 -0/339 -0/022 0/348 -0/332 -0/001 -0/001 

3HCO -0/308 0/823 0/383 0/158 -0/185 -0/147 -0/004 -0/004 

EC 0/961 -0/061 0/249 -0/024 0/038 0/025 0/090 -0/018 
Eigenvalue 4/810 1/212 0/641 0/538 0/462 0/320 0/013 0/004 

Variability (%) 60/124 15/151 8/019 6/725 5/772 3/996 0/161 0/053 
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Cumulative % 60/124 75/275 83/294 90/019 95/791 99/787 99/947 100/000 

 
 (.1366-1386های دشت باغملک )های اصلی و پراکندگی چاهنمودار دو متغیره مولفه -8شکل 

 
 (.HCAای )نمودار خوشه-6شکل 
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 یکیالکتر یتهدا یمکان ییراتتغ

دهد که ( نشان می17)شکل  ECنقشه تغییرات مکانی  

ی مرکز و شرق هاقسمتغرب منطقه به سمت شمال از بخش

یابد. افزایش میزان کاهش می ECتا جنوب شرق منطقه میزان 

وجود سازند  لیدلبههدایت الکتریکی در مناطق یاد شده 

دایت گچساران در منطقه است که این افزایش میزان ه

. ه استشدکاهش کیفیت منابع آب زیرزمینی الکتریکی باعث 

برداری که در مسیر جریان و در نزدیکی های بهرههمچنین چاه

 تغذیه از سازند بختیاری لیدلبهاند سازند بختیاری واقع شده

و زون اختلاطی )تغذیه از سازند گچساران و بختیاری( دارای 

های واقع در نزدیکی سازند میزان املاح کمتری نسبت به چاه

 گچساران هستند.
 

 
 نمودار تغییرات مکانی. -11شکل 

 گیرینتیجه

، 11-10، 10-11های نتایج حاصله نشان داد که سال

با کمترین میزان بارش از  31-31، 33-33، 37-31، 13-37

روند. کاهش میزان بارش در های خشک به شمار میسال

های خشک با توجه به تأثیر بارش بر تغذیه آبخوان با سال

کند. در نقشه گذشت زمان اثرات منفی بر حجم مخزن وارد می

ز سطح آب زیرزمینی محدوده مورد مطالعه بیشترین تراز ترا

غرب و کمترین تراز در شرق، شرق و شمالهای شمالدر بخش

باشد. نمودار هیدروگراف معرف بخش جنوبی دشت دارا می

میزان افتی معادل  31-31تا سال آبی  10-11دشت از سال 

ن از وی این آبخریرپذیتأث لیدلبهدهد. متر را نشان می 03/13

بارندگی و با افزایش میزان بارش، سطح آب زیرزمینی دچار 

 13تا  12حدود نوسان شده است. بیشترین افت )تقریباً در 

که در شرق و  Bm4, Bm2 Bm6ای های مشاهدهمتر( در چاه

 یادهند. چاه مشاهدهاند را نشان میمرکز دشت واقع شده

Bm7 راکندگی در شرایطی تقریباً حساس است. همچنین پ

ها دهد که عمده برداشت از چاهبرداری نشان میهای بهرهچاه

نشان داد  PCAباشد. بررسی های کشاورزی میمربوط به چاه

 %20/01دارای مقادیر بیش از یک هستند و  F2و  F1که عامل 

درصد  %12/17شوند. عامل اول با درصد تغییرات را شامل می

د. باشتغییرات را دارا می درصد بیشترین %11/11 و عامل دوم

درصد تغییرات در فاکتور اول به سولفات، کلسیم،  بیترتنیابه

که ناشی از انحلال و تأثیر سازند  ECکلر، سدیم، پتاسیم و 

 باشد و در فاکتور دوم مربوطگچساران بر کیفیت آب منطقه می

است که به علت انحلال سیمان آهکی سازند  3HCOبه 

ری است. همچنین نمودار دو متغیره نشان کنگلومرای بختیا

همبستگی خوبی برقرار است.  EC و Ca ،4SO ،Mgداد که بین 

در ربع پایین سمت چپ قرار دارند  Wbm6و  Wbm5ها چاه

 و Ca ،4SO ،Mgهای که با توجه به همبستگی که با پارامتر

EC  این است که سازند گچساران بر روی  دهندهنشاندارد
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های موجود بر روی گذارد. چاهها تأثیر میکیفیت آب این چاه

است که  3HCO و Na  ،Cl ،Kهایتحت تأثیر پارامتر F2خط 

اختلاط منابع آب زیرزمینی در مرکز دشت ناشی  دهندهنشان

از جانب سازند گچساران و کنگلومرای  شدههیتغذاختلاط آب  از

های نشان داد که چاه HCAبررسی نمودار  یاری است.بخت

موجود در منطقه به سه گروه تقسیم گردید. در گروه اول 

ند کنگیرند که از سازند بختیاری تغذیه میهایی قرار میچاه

هایی است که در زون اختلاطی واقع گروه دوم شامل چاه

د هایی است که از سازناند و گروه سوم مربوط به چاهشده

طبق نقشه تغییرات  ECکنند. میزان گچساران تغذیه می

غرب به سمت شرق و های شمالاز بخش ECمکانی 

در واقع  دهد.شرق منطقه روندی کاهش را نشان میجنوب

نزدیکی به سازند گچساران باعث افزایش میزان املاح و هدایت 

 هبرداری کهای بهرهالکتریکی در آب زیرزمینی شده است. چاه

علت تغذیه از اند بهدر بخش شرقی و مرکزی دشت واقع شده

تغذیه از سازند گچساران و ) یاختلاطسازند بختیاری و زون 

ی غربهای واقع در بخش غربی و شمالبختیاری( نسبت به چاه

کنند میزان املاح دشت که از سازند گچساران تغذیه می

نطقه مورد باشند. البته کاهش بارندگی در مکمتری دارا می

های رخ داده در طول دوره مطالعه و به دنبال آن خشکسالی

ی از عوامل برداربهرههای رویه از چاهآماری در کنار برداشت بی

عمده کاهش حجم مخزن آب زیرزمینی در دشت باغملک 

غرب ، شمالوجود سازند گچساران در قسمت شمال است و

در  ژهیوهب یرزمینیمنابع آب ز یفیدشت باعث کاهش ک

شود. همچنین افت های غرب دشت میهای اختلاطی و چاهچاه

 گذاری است.تأثیر ECسطح آب زیرزمینی بر افزایش میزان نیز 

 سپاسگزاری

 یریتمد یمانهصم یزحمات و همکار از لهیوسنیبد

 از ینمنابع آب و برق خوزستان و همچن یهمحترم مطالعات پا

 ینچمران اهواز در ا یددانشگاه شه شناسیینگروه زم یهمکار

 .و تشکر را دارم یپژوهش کمال قدردان

 منابع

. 1337نژاد، ح.، اختصاصی، م، ر.، اکرامی، م.، شریفی، ذ.، ملکی

بررسی روند تغییرات کیفی و کمی منابع آب زیرزمینی 

اردکان. فصلنامه علمی پژوهشی دانشکده -دشت یزد

 .31-12(: 3)17بهداشت یزد، 

افت  یبررس. 1311 ،سادات، ح. یمدن ،ر. ،جرگه، م ،م. ی،اکبر

اطلاعات  یستمبا استفاده از س یرزمینیسطح آب ز

آبخوان دشت مشهد(.  ی( )مطالعه موردGIS) یاییجغراف

 .01-13 (:3)11، وخاکحفاظت آب یهامجله پژوهش

. 1330طبری، م.، رضا پوربیگی، م و محمدسازان، م.، ایلچیت

های روش بر اساسارزیابی آلودگی نیترات آب زیرزمینی 

و تحلیل عاملی )مطالعه موردی: آبخوان  های اصلیمؤلفه

 .1133-1113(: 3)1دشت کرج(، اکوهیدرولوژی، 

. 1333 .،ی پور،یلفرد، ح و اسماعافشان، ا.، وقارخواجه، م.، بذر

. شانیدشت پر یرزمینیمنابع آب ز یفیو ک یکم یبررس

 .31-01 :(3)11فضا،  یشو آما یزیربرنامه

. 1331ص.،  مرادی،یم.، عل ی،ح.، توکل یمی،ط.، کر زمانی،

دشت مهران، استان  یرزمینیمؤثر بر افت آب ز عوامل

 .21-10 :(2)2 یدروژئولوژی،ه نشریه. یلاما

 یرتأث ی. بررس1331م.،  ندری،سربیر.، رمضان قضاوی،

 یراتیبر تغ یرزمینیز یهابارش و برداشت از آب ییراتتغ

دشت  یمطالعه مورد)آب آبخوان  یفیو ک یکم

 .123-111 :12 ،یدروژئومورفولوژیرفسنجان(. ه

 ی. بررس1330ه.،  ی،ا.، محمد ی،ن.، عنبر کلانتری،

دشت  یرزمینیو ز یمنابع آب سطح یدروشیمیاییه

. رهیچندمتغ یآمار هاییکبستان با استفاده از تکن

 .231-231 :(2)13 یران،منابع آب ا یقاتتحق

 ی. بررس1311م. ح.،  یمی،م.، رح یابی،ن.، فار کلانتری،

ه دشت باغملک با استفاد یرزمینیآب ز یآلودگ یلپتانس

 یطدر مح DRASTICو  GOD یهاو مدل AVIاز روش 

GIS317-331 :2 ی،مهندس یشناسنیزم یه. نشر. 

. مطالعه 1331ا.،  مقدم،یع، ا.، روزرخ، ج.، اصغر ندیری،

آبخوان دشت هرزندات  یدروژئولوژیو ه یدروژئوشیمیه

 یهاو روش رهیچندمتغ یآمار یهابا استفاده از روش

 .122-111: 17یران، آب ا ی. مجله پژوهشیکیگراف
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. 1377پور، ا.، نخعی، م.، حسنی، ع.، مقیمی، ه.، عباس نوین 

وان بر آبخ هیرویببرداری بینی اثرات ناشی از بهرهپیش

. GMSافزار دشت زرند )استان مرکزی( با استفاده از نرم

 .23-13 :(2)1، نشریه هیدروژئولوژی

ع.،  یان،ح.، گلکار ی،غ، ر.، خسرو یان،ه.، زهتاب زاده،نجف

 و یتبر کم شناسیینو زم یمیعوامل اقل یر. تأث1333

ولات. فصلنامه دشت مه یرزمینیمنابع آب ز یفیتک

 .331-321 :3 یدرولوژی،اکوه

سازان،م.، چغازردی، ز.، میرزایی ارجنکی، س، ی.، چیت

های تاقدیس . برآورد ارتباط هیدرولیکی چشمه1331

 هایکینو در شمال استان خوزستان با استفاده از داده

( و PCA، روش تحلیل مؤلفه اصلی )هیدروشیمیایی

 یشناسنیزم(. مجله HCAمراتبی )خوشه سلسله

 .23-21 :(2)3کاربردی پیشرفته، 

میرزایی ارجنکی، س، ی.، مزرعه اصل، س.، کریمی وردنجانی، 

تعاملات ژئوشیمیایی منابع آب . بررسی 1377ح.، 

های زیرزمینی پلانژ تاقدیس کمردراز با استفاده از روش

هیدروژئولوژی،  نشریهغرب شهر ایذه. ی، جنوبآمار

1(2) :03-33. 
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