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Abstract 
 

Background and purpose: Geographic information system (GIS) and appropriate statistical 
method for management and analysis of groundwater has been growing rapidly. New devices and 
information support system has a significant role in management of water resources, especially in limited 
and valuable water resources. The aim of this study was to evaluate the changes in the physicochemical 
quality of groundwater watershed in Gharehsou during a ten year period (2003-2012). 

Materials and methods: The results of water physicochemical parameters analysis were 
obtained from the regional water authority. The annual average of parameters were determined using 
descriptive statistics in SPSS Ver.16 by applying Friedman Test and MEASURE with significant level  
α= 0.05. The annual parameters changes were compared and zoning of different parameters for 
groundwater quality of gharasoo watershed was determined through ArcGIS9.3 software. 

Results: The results showed that physicochemical parameters had an increasing trend during  
the first five years while in the next five years despite annual fluctuations a decreasing trend was 
observed. No significant correlation was found in annual variation of potassium, calcium, chloride, and 
conductivity (P 0.05). Geographically, density and high concentration of chemical compounds in 
groundwater was seen more in north west, west and south west areas. The most increases of cation and 
anion concentrations were observed between 2005-2008. 

Conclusion: The results showed that most of the groundwater watershed contained bicarbonate, and 
the changes in chemical composition of groundwater watershed depended on rain fall, water harvesting, and 
type of soil. 
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 پژوهشي

  حوزه زيرزميني آب فيزيكوشيميايي كيفيت بررسي تغييرات
  82- 91ده ساله  زماني در يك دوره سو قره آبخيز

  
        1محمد سلطانيان
        2عبداله درگاهي
        2فاطمه اسدي
       3علي ايواني

        2پرستو ستاره 
  3الهه صالح

  چكيده
 هاي آمـاري مناسـب جهـت    و به موازات آن روش (GIS)يايي جغراف اطلاعاتي هاي سيستم از استفاده :و هدف سابقه
 و جديـد  ابزارهـاي  چنـين  ايـن  از گيـري  بهـره  .اسـت  بـوده  رشـد  بـه  رو به سرعت زيرزميني آب منابع تحليل و مديريت
 كه آب محدود منابع به خصوص كنترل منابع، مديريت در به سزايي نقش تواند مي پردازش اطلاعات پشتيبان هاي سيستم

 فيزيكوشـيميايي  كيفيـت  بررسي تغييـرات  مطالعه اين از اصلي هدف. باشد روند، داشته مي به شمار حياتي و ارزش با اربسي
  .است 82-91ساله  ده زماني در يك دوره سو قره آبخيز حوزه زيرزميني آب

اي كسـب   نطقـه اطلاعات مربوط به آزمايش پارامترهاي فيزيكوشيميايي آب از شركت سـهامي آب م  :ها مواد و روش
 افـزار   نـرم با استفاده از آمار توصيفي، ميـانگين سـاليانه غلظـت پارامترهـاي مختلـف محاسـبه و سـپس بـا اسـتفاده از          . گرديد

SPSS-Ver.16 هاي آماري  آزمون و با كمكFriedman Test   وMEASURE_1  05/0 سطح معنـاداري با=α،    نسـبت بـه
بنـدي جغرافيـايي پارامترهـاي     پهنـه  ArcGIS9.3افزار  و به موازات آن با استفاده از نرم مقايسه تغييرات ساليانه پارامترها اقدام

  .سو انجام گرديد زيرزميني حوزه آبخيز قره مختلف به لحاظ تعيين تغييرات مكاني كيفيت آب
ايي داراي روندي هاي مورد بررسي، در پنج سال اول، پارامترهاي فيزيكو شيمي نتايج نشان داد كه در طي سال :ها يافته

هـاي آمـاري    با توجه بـه آزمـون  . افزايشي و در پنج سال بعدي، ضمن نوسانات ساليانه، در مجموع روند كاهشي داشته است
داري وجـود نداشـت    مورد استفاده، تغييرات ساليانه بين پارامترهاي پتاسيم، كلسيم، كلريد و هدايت الكتريكي تفاوت معنـي 

)05/0>p .(و غـرب  غـرب،  شـمال  در زيرزمينـي  آب در موجود شيميايي تركيبات بالاي غلظت و ئي، تراكماز نظر جغرافيا 
  .باشد مي 1384-87هاي  ها، مربوط به سال ها و آنيون ترين افزايش كاتيون بيش. است شده متمركز حوزه غربي جنوب

. باشـد  مـي  كربناتـه  بـي  جـنس  از زآبخي ـ حـوزه  سطح زيرزميني هاي آب تر بيش كه داد نشان مطالعه اين نتايج :استنتاج
جوي، ميزان برداشـت آب و جـنس    هاي ريزشتابع، ميزان  هاي زيرزميني حوزه آبخيز تغييرات ميزان تركيبات شيميايي آب

  .باشد ميخاك 
  

  آب زيرزميني، پهنه بندي جغرافيايي، حوزه قره سو: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
بــه آب بـه عنــوان يـك منبــع قابــل تجديـد همــواره    
بـا  . عنوان يـك ركـن اصـلي توسـعه مطـرح بـوده اسـت       

ــاز آب در بخــش    ــزايش ني ــت و اف ــزايش جمعي ــاي  اف ه
  ار ـداشت، فشـرب و بهـعت، شـاورزي، صنـلف كشـمخت

  
 E mail: f_asadi56@yahoo.com                    دانشكده بهداشت ،كرمانشاه يدانشگاه علوم پزشك :كرمانشاه -يفاطمه اسد :مولف مسئول

  رانيكرمانشاه، كرمانشاه، ا يدانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشك ط،يبهداشت مح يگروه مهندس ،ارياستاد. 1
  رانيكرمانشاه، كرمانشاه، ا يدانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشك ط،يبهداشت مح يارشد مهندس يكارشناس .2
  رانيكرمانشاه، كرمانشاه، ار، واحد علوم و تحقيقات كارشناس ارشد سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دو. 3
  رانيكرمانشاه، كرمانشاه، ادانشجوي كارشناسي ارشد آمار زيستي، كميته تحقيقات دانشجويي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي . 4
 27/10/1393: تاريخ تصويب           12/9/1393: اصلاحات  تاريخ ارجاع جهت           11/6/1393: ريخ دريافت تا  
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مقايسـه  . )1(زيادي به منابع آب زيرزميني وارد شده است
سرانه كل منابع آب شيرين قابل دسترسي در بـين منـاطق   

طوري كـه بـيش از يـك ميليـارد      جهان متفاوت است، به
درصد  80جمعيت جهان آب سالم ندارند و منشاء  نفر از
ها در كشـورهاي در حـال توسـعه، آب ناسـالم و      بيماري

 اهميت آب براي بهداشت و توسـعه . )2(باشد كيفيت مي بي
) WHO(اي است كه سـازمان جهـاني بهداشـت     به اندازه

ترين نارسايي قرن بيستم را عدم دسترسي همگان بـه   مهم
ســالم و كــافي عنــوان كــرده  بهســازي و آب آشــاميدني

   .)3(است
وجود برخـي امـلاح در آب، بـراي سـلامتي انسـان      
ضروري است ولـي مقـدار بـيش از حـد مجـاز برخـي از       

به طور كلـي  . )4(اندازد ها سلامتي انسان را به خطر مي آن
هـاي   كيفيت آّب يك امر نسبي اسـت و معـرف ويژگـي   

ي و هـاي فيزيكـي و شـيمياي    آب است و از طريق ويژگي
ــناختي تعريــف مــي  ــت آب زيســت ش ــاي  شــود، كيفي ه

هاي مكـاني و زمـاني عمـل كـرده و      زيرزميني در مقياس
تــوان خــواص آن را در طــول زمــان و مكــان ثابــت  نمــي

هـازر كشـور    نتايج تحقيق در حـوزه اراي . )5(فرض كرد
بنگلادش نشان داد كه تغييرات زماني تركيبات شـيميايي  

عمـق متفـاوت    عميق و كم هاي آب زيرزميني در آبخوان
ــت ــاران و Fetouani .)6(اسـ  مطالعـــه در )2008( همكـ
 هـــاي تحـــت كـــاربري دشـــت زيرزمينـــي آب كيفيـــت
 نظـر  از مـراكش  شـرق  شمال در تريفا منطقه كشاورزي

 بـاكتريولوژيكي،  هـاي  آلودگي و آمونيوم نيترات ميزان
بنـدي   پهنـه  و مطالعـه  براي معمولي كريجينگ روش از

 .نمـوده اسـت   اسـتفاده  زيرزمينـي  هـاي  آب كيفـي  نقشه
 بـا  مقايسـه  در دار معني تغييرات دهنده نشان ها آن نتايج

 اگـر  كـه  نمودنـد  بيـان  هـا  آن .بوده است مطالعات قبلي
 نگيـرد،  صـورت  بازدارنـده  مـدت  دراز برنامـه  نوع هيچ

 تخريـب  باعـث  مناطق اين در كشاورزي اراضي توسعه
  نقشـه  تهيـه . )7(خواهـد شـد   زيرزمينـي  هـاي  آب كيفيت
 بـرداري  بهـره  در مهـم  گـامي  توانـد  امـلاح مـي   تغييرات
 هـاي  نقشـه  آن بـر  افـزون  .باشـد  آب منـابع  از صـحيح 

 زيرزميني، هاي آب شيمياييفيزيكو هاي ويژگي تغييرات
 مـديريت  و گيـري  تصـميم  فراينـد  در را ارزنـده  نقشـي 

 ايفــا زيرزمينــي هــاي آب از بــرداري بهــره و اســتفاده
 بندي پهنه و مطالعه براي گوناگون هايي وشر .)8(كند مي

 كـه  دارد وجود زيرزميني هاي آب هاي ويژگي تغييرات
 و آمار وجود و منطقه شرايط هب بسته آن ها از كدام هر
 از .باشـند  مي گوناگون هايي دقت داراي كافي هاي داده
 تغييـرات  هاي نقشه تهيه جهت يابي ميان هاي روش جمله

 زمـين  هـاي  روش بـه  توان مي نيزيرزمي هاي آب كيفيت
 معـين  هـاي  روش و كوكريجينـگ  و كريجينـگ  آمـار 
. بـرد  نـام ه غير و فاصله نرمال فاصله، عكس روش مانند

 تغييـرات  نقشـه  تهيـه  و بنـدي  پهنه مناسب روش انتخاب
 و اساسـي  گـامي  زيرزمينـي  هـاي  آب كيفي هاي ويژگي

 در. رود مـي  بـه شـمار   منطقه آبي منابع مديريت در مهم
 كمي خواص بندي مطالعاتي در زمينه پهنه اخير هاي سال
از جملـه  . اسـت  شـده  زيرزميني انجـام  هاي آب كيفي و

Kresic )1977 (و بهتـرين  عنوان به را كريجينگ روش 
 گيـري  انـدازه  هـاي  داده يـابي  درون براي ابزار ترين قوي
 و Gaus. )9(نمـوده اسـت   معرفـي  زيرزمينـي  آب شـده 

 هـاي  آب در آرسنيك غلظت ررسيب به) 2003(همكاران 
 از مطالعـه  ايـن  در. انـد  پرداختـه  بـنگلادش  زيرزمينـي 

بـه   هـاي  داده. شـده اسـت   اسـتفاده  چـاه  3534 هاي داده
 هـاي  ه داد در بـالا  چـولگي  دهنـده  نشـان  آمـده  دسـت 

 نقشـه ه تهي ـ و غلظـت  بـرآورد  بـراي  .باشد مي آرسنيك
 گرديـده  اسـتفاده  گسسـته  كريجينگ روش از احتمال،

 35 مطالعـه  مورد اند كه در منطقه داده نشان نتايج. تاس
 ليتـر  بـر  رمگـر  ميلـي  50 معـرض غلظـت   در نفـر  ميليون

 10 معـرض غلظـت   در نفـر  ميليـون  50 و آرسـنيك 
 Passarellaو  Barcae. )10(بـوده اسـت   ليتر بر رمگ  ميلي

 در مادنا دشت در نيترات خطر نقشه تهيه جهت) 2008(
 سازي شبيه هاي روش و گسسته كريجينگ روش از ايتاليا

روش  داده كــه نشــان نتــايج. نمــوده اســت اســتفاده
 كيفيـت  تخريـب  خطـر  مطالعـه  براي گسسته كريجينگ

ستان كرمانشـاه از  ا. )11(است مناسب زيرزميني هاي آب
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لكـن وقـوع    .شـود  مناطق نسبتاً پرآب كشور محسوب مي
رويه  هاي پي در پي و به دنبال آن برداشت بي خشكسالي

تـرين منبـع تـامين     از سفره آب زيرزميني به عنوان اصـلي 
آب، موجب افت شديد سطح ايستابي و تغيير در كيفيت 

  . آب گرديده است
 مكـاني  تغييـرات  بررسـي  مطالعـه،  ايـن  از هـدف 

 از سـو  زيرزميني حوزه آبخيز قـره  آب پارامترهاي كيفي
 Cl- ،Na+ ،SO4نظر پارامترهاي همانند 

2- ،TDS  وpH و 
. باشـد  مي GISبندي  تغييرات از طريق پهنه اين نقشه تهيه

 ريـزي  بتوان با اسـتفاده از ايـن نتـايج برنامـه     به طوري كه
بـرداري از منـابع آب زيرزمينـي     بـه بهـره   نسبت صحيحي

، جهت استحصال آب و نيز منطقه و تعيين نقاط با كيفيت
  .نمود تدوين مناطق بحراني و غير قابل شرب

  

  ها روش مواد و
ريــز شـــــامل دو حــوزه بــزرگ آبتان كرمانشــاه اســ

كرخـه عليـا    ريزحوزه آب. باشد كـرخه عليا و سيـروان مي
باشـد   زير حوزه اصلي مي 15شامل ) حوزه آبريز داخلي(

هاي كرمانشاه،  رق استان شامل شهرستانش و مركز در كه
، )بخـش روانسـر  ( آبـاد غـرب، كنگـاور، جـوانرود      اسلام

 رودخانـه  به آن هاي رودخانه بآ .استصحنه و هرسين 
ــيمره ــي س ــزد م ــره . ري ــز ق ــاحت   حــوزه آبخي ــا مس ــو ب س

كيلومتر مربع و زير مجموعـه حـوزه آبريـز     7/3848306
  ).2و  1شماره  تصاوير(باشد  كرخه مي

  

  
  

  موقعيت استان كرمانشاه در نقشه ايران :1تصوير شماره 

  
  

  ه كرمانشاهسو در نقش موقعيت حوزه آبخيز قره :2شماره  تصوير
  

واقـع در   سـو، روانسـر   رودخانه قره سرچشمه اصلي
اين رودخانـه  . استكرمانشاه غربي كيلومتري شمال  45

كند  با جهت شمال غربي به جنوب شرقي جريان پيدا مي
هاي  كيلومتري كرمانشاه رودخانه مرگ و شاخه 25و در 

پيوندد و با مسير پر پـيچ و خـم در    سو مي فرعي آن به قره
دشت جريان يافته و در نزديكي روسـتاي قزانچـي    سطح

ايـن رودخانـه بـا    . شـود  رودخانه رازآور به آن متصل مي
يك شيب آرام از داخل شهر كرمانشاه عبور كـرده و در  

در . پيونـدد  نزديكي فرامـان بـه رودخانـه گاماسـياب مـي     
بسياري از نقاط حاشيه اين رودخانه گياهان مختلفي رشد 

بخـش  . آن جلـوه خاصـي داده اسـت    كرده كه به زيبائي
ســو جهــت آب  اعظمــي از منــابع آب حــوزه آبخيــز قــره
شـود و قسـمتي    شرب شهرهاي حوزه آبخيز مصرف مـي 

پژوهش  اين در. گردد نيز صرف مصارف كشاورزي مي
به منظور بررسي تغييرات مكـاني كيفيـت آب زيرزمينـي    

كلسـيم،  : شامل شده داريبر نمونه در منطقه، پارامترهاي
كربنـات، كلريـد، سـولفات،     نيزيم، سديم، پتاسـيم، بـي  م

TDS، EC  وpH   ــاله ــه دوره ده سـ ــوط بـ ) 82-91(مربـ
 تهيـه  كرمانشـاه  اسـتان  اي منطقـه  شركت آب از 1391
ها بر اساس دستورالعمل وزارت نيرو هـر   گيري نمونه .شد

بـرداري و   بار در سال نمونـه  2ماه يك بار و از هر منبع، 6
ده است كه ميانگين نتايج لحاظ شده آزمايش به عمل آم

ــه  . )12(اســت ــوط ب ــا مرب ــن داده ه ايســتگاه شــامل  23اي
هـاي در دسـت    عميق، قنات و چشمه هاي عميق، نيمه چاه
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موقعيـت ايـن    3شـماره   تصـوير در . باشد برداري مي بهره
. هــا را در حــوزه قــره ســو ارائــه گرديــده اســت  ايســتگاه

ارائـه   1شـماره  برداري در جـدول   مشخصات نقاط نمونه
  .گرديده است

  

  
  

  موقعيت چاه هاي نمونه برداري شده :3تصوير شماره 
  

  برداري مشخصات نقاط نمونه :1جدول شماره 
  

 utmx utmy نوع مصرف نوع آب زيرزميني محل

 3796618 687882 شرب قنات چشمه روضان

 3817121 683967 شرب چشمه خضر الياس

 3816620 675724عتيصن-كشاورزي چشمه سراب ياوري

 3793312 688416 شرب چشمه سراب قنبر

 3828572 673623 كشاورزي چشمههشيلان -سبزعلي 

 3809116 670141 كشاورزي چشمه سراب نيلوفر

 3815814 652750 كشاورزي چشمه بوربور

 3816431 651332 كشاورزي چشمه ميرعزيزي

 3823474 646821 كشاورزي چشمه قره دانه

 3840861 653575 شرب چشمه ريجاب

 3842920 652248شرب-كشاورزي چشمه روانسر

 3816630 731216 شرب چشمه بابارسول

 3820719 646634 شرب چشمه تيران

 3845042 674906 شرب چشمه قلاع قيسوند

 3843944 671176 شرب چشمه ميراحمد

 3834711 690271 شرب چشمه شاه حسين

 3847982 667372 شرب چشمه ماراب

 3780294 692467شرب-كشاورزي چشمه سرونو

 3771117 710561شرب-كشاورزي چاه سرفيروزآباد

 3772836 708571 شرب چاه سخر

 3772102 709425 شرب چاه قمش

 3771967 698830 شرب چشمه كوره خسروي

 3793390 650099 شرب چشمه كاشنبه

 3788262 654802 شرب چشمه چهارزبر

  

هاي زيرزميني،  پتانسيل آب هاي هم هت تهيه نقشهج
نقطه به عنوان نقاط كنترلي در نظر گرفته شد كه با سه  5

يابي انجام  دورن SPLINE, IDW , KRIGINGروش 
با توجه به اين كه در ميان اين سه روش، روش . گرفت

را داشت، اين ) RMS(كريجينگ كم ترين درصد خطا 
نگ با پارامترهاي زير روش كريجي. روش انتخاب شد

  :)13(انتخاب گرديد
KrigingMrthod: Ordinar 

Semivariogram: Spherical 

Search Radius: Variable 

Number Of Points: 12 
  

بــا اســتفاده از آمــار توصــيفي، ميــانگين ســـاليانه      
ــا    غلظــت هــاي پارامترهــاي مختلــف محاســبه و ســپس ب

ون آمـاري  و آزم ـ  SPSS-Ver.16نـرم افـزار  اسـتفاده از  
Friedman Test وMEASURE_1   05/0 داري يمعن ـبا=α 

  .نسبت به مقايسه تغييرات ساليانه پارامترها اقدام گرديد

  

  يافته ها
سو، چهار آبخـوان آزاد   در سرتاسر حوزه آبخيز قره

ــاران، دشــت روانســر، دشــت ماهيدشــت و  ( دشــت كامي
به علـت نـاهمواري   . گسترش يافته است)دشت كرمانشاه

هـا همگـن    كف و وجود نواحي تغذيه اين آبخوانسنگ 
ضخامت . نبوده و از نظر آبدهي نيز وضع يكساني ندارند

. متر نوسـان دارد  110تا  80هاي آبده متغير بوده و از  لايه
سو مربوط  بيش ترين ضخامت لايه آبده حوزه آبخيز قره

هاي آب زيرزمينـي منطقـه روانسـر بـا ضـخامت       به سفره
 80رين آن مربوط به دشت كاميـاران بـا   متر و كم ت 110

نتايج آزمايشات مربوط به حداقل، . باشد متر ضخامت مي
حداكثر و ميانگين مقادير مربوط بـه پارامترهـاي فيزيكـو    

 10سو طي دوره  شيميايي آب زيرزميني حوزه آبخيز قره
  .ارائه گرديده است 2ساله در جدول شماره 

ريكــي، بــر اســاس نتــايج در خصــوص هــدايت الكت
 حـوزه بـه غـرب    سـال از شـرق   تغييـرات آن در طـول ده  

  ترين ميزان هدايت الكتريكي  بيش. دهد افزايش نشان مي
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  سو حداقل، حداكثر و ميانگين پارامترهاي كيفي آب زيرزميني حوزه آبخيز قره :2جدول شماره 

  

 K Ca Mg Na Co3 ClO So4 pH EC TDS  حالت سال

 42/147 258 7 8/4 66/5 5/17 69/0 3 34 33/2  حداقل  1382

 477 710 15/8 16/32 87/29 5/297 23 4/35 114 95/6  حداكثر

 03/245 92/395 66/7 7/13 48/13 88/166 05/6 68/12 74/57 12/4  ميانگين

 143 02/4  1/7 88/2  73/7 5/86 5/87 2/4 6 83/1  حداقل  1383

 460 666 2/8 2/151  325/28 220 215 2/25 114 51/5  حداكثر

  75/259  08/407  68/7  06/20  26/14 27/164 83/165 43/14 36/54 88/3  ميانگين
 177 277 4/7  48/0 18/6 5/112 5/117 2/4 36 83/2  حداقل  1384

 382 679 3/8 24/150 08/37 460 465 90 2/133 96/7  حداكثر

  75/258  79/435  9/7  86/22  97/14 31/175 32/179 5/15 25/56 85/4  ميانگين
 180 286 15/7 8/4 725/7 128 125 08/1 8/40 96/2  حداقل  1385

 477 679 8 36/135 93/48 238 5/242 27 196 76/11  حداكثر

  4/297  79/442  88/7  48/30  66/17 13/179 21/181 27/12 31/71 63/4  ميانگين
 179 285 2/7 8/4 7/6 10 0 2/7 4/35 59/2  حداقل  1386

 882  1084 05/8 08/70 57/19 320 5/337 4/59 86 87/5  حداكثر

  75/333  7/469  8  44/27  38/12 89/197 72/198 16/21 02/56 97/3  ميانگين
 164 325 7 84/3 66/5 115 15/1 36/3 6/37 55/2  حداقل  1387

 830 1246 1/8 76/41 02/35 282 17/18 30 4/83 5/11  حداكثر

  25/323  92/474  67/7  62/18  27/15 68/177 4/8 58/15 48/54 59/5  ميانگين
 192 261 09/7 8/4 755/8 90 38/1 4/5 24 7/2  حداقل  1388

 466 717 01/8 32/40 05/36 270 95/14 2/25 6/71 65/12  حداكثر

  75/282  29/450  65/7  88/17  75/15 6/167 55/7 8/15 78/46 16/5  ميانگين
 132 210 1/7 8/4 15/5 80 3/2 72/6 21 99/2  حداقل  1389

 381 622 1/8 68/127 5/51 5/237 07/12 12/30 98 91/6  حداكثر

  96/234  38/418  63/7  56/18  7/16 25/155 05/7 56/12 5/51 09/4  ميانگين
 99 250 49/7 8/4 725/7 83 38/1 9 24 82/2  حداقل  1390

 488 866 26/8 4/98 08/37 240 96/11 23/16 6/103 06/7  حداكثر

  55/242  84/415  8/7  78/23  5/15 63/147 43/5 11/13 73/56 18/4  ميانگين
 173 221 4/7 36/3 725/7 5/92 38/1 44/1 44 47/3  حداقل  1391

 402 751 42/8 28/101 66/22 5/236 65/12 64/26 4/120 3/7  حداكثر

  05/239  63/391  66/7  34/17  28/13 172 14/5 32/12 1/61 38/4  ميانگين

  
 وتيــران  بوربـور، منطقـه  ( غـرب حـوزه آبخيـز    در شـمال 

بـه   1387كـه ميـزان آن در سـال    . شـود  ديده مـي ) حاشيه
µmhos/cm 1296 هـدايت   ميانگين ميـزان . رسيده است
ــي ــدار     µmhos/cm 407 الكتريكـ ــا مقـ ــه بـ ــت كـ اسـ

آن ) شـرقي جنوب (گيري شده در قمشه و حواشي  اندازه
  ).1ودار شماره ، نم4شماره  تصوير(برابر است 

  

  
  

  هدايت الكتريكيتغييرات ده ساله روند تغييرات  :1نمودار شماره 
  

  الكتريكي هدايتمكاني تغييرات ده ساله توزيع  :4تصوير شماره 
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 تفاوت Test MEASURE_1بر اساس آزمون آماري 
ساله معنادار  ميزان تغييرات هدايت الكتريكي در دوره ده

غييـرات ميـزان كـل جامـدات     روند ت ).p= 247/0(نيست 
ساله، اگر چه حداكثر مقـدار آن   محلول در طول دوره ده

شــود، امــا  غــرب حــوزه مشــاهده مــي در شــمال و شــمال
حداقل آن از شـمال دشـت كاميـاران، دشـت كاميـاران،      

هـاي   رودخانـه هـاي   دشت كرمانشاه و در حاشيه سرشـاخه 
يـه ايـن رودخانـه     رازآور، رودخانه قـره  حظـه  هـا ملا  سـو و حاش

  ).2، نمودار شماره 5تصوير شماره (شود  مي
  

  
 

  توزيع مكاني تغييرات ده ساله كل جامدات محلول :5تصوير شماره 
  

  
 

  توزيع مكاني تغييرات ده ساله كل جامدات محلول :2نمودار شماره 
  

تفـاوت    Friedman Testبر اسـاس آزمـون آمـاري   
له سـا  ميزان تغييـرات كـل جامـدات محلـول در دوره ده    

در شمال شرق  pHميزان  ).p> 001/0( باشد ميدار  يمعن
تر از سـطح كـل حـوزه     و غرب حوزه مقدار اندكي بيش

هـاي   هر چه از حاشيه حـوزه بـه طـرف قسـمت    . باشد مي
. شـود  كاسته مـي  pHمركزي حوزه پيش برويم، از ميزان 

تغييـرات   در سـطح حـوزه آبخيـز    pHبه طور كلي ميزان 
بـه   pH ،ولي در طول دوره ده ساله. چنداني نداشته است

، نمـودار  6شماره  تصوير( ميزان كمي افزايش يافته است
  ).3شماره 

  

  
 

  pHتوزيع مكاني تغييرات ده ساله  :6تصوير شماره 
  

  
 

  pH روند تغييرات ده ساله :3نمودار شماره 
  

ــر اســاس آزمــون آمــاري    Test MEASURE_1ب
ــرات   ــزان تغيي ــاوت مي ــ در دوره ده pHتف ــادار س اله معن

هــاي  كربنــات در آب ميــزان بــي). p= 002/0(باشــد  مــي
 mg/l 460 تا mg/l 5/17زيرزميني منطقه مورد مطالعه از 

 مربوط بـه دشـت   86كه حداكثر آن در سال  در نوسان بود
، 7تصـوير شـماره   (بـود  ) بابـا رسـول و حواشـي   (روانسر 

  ).4نمودار شماره 
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  كربنات ساله بي يرات دهتوزيع مكاني تغي :7تصوير شماره 
  

  
 

  كربنات ساله بي روند تغييرات ده :4نمودار شماره 
  

تفـاوت   Friedman Testبر اسـاس آزمـون آمـاري    
ــي  ــرات ب ــزان تغيي ــات در دوره ده مي ــ كربن دار  يســاله معن

حـداكثر مقـدار سـديم بـه ميـزان       ).p= 003/0( باشـد  مي
mg/l 575     ــال ــاه در س ــر كرمانش ــراب قنب و  1384در س

دانه از توابـع روانسـر    حداقل آن مربوط به بابارسول و قره
، 8شماره  تصوير(بود  1390در سال  mg/l69/0 به ميزان 

  ).5نمودار شماره 
تفـاوت   Friedman Testبر اسـاس آزمـون آمـاري    
 باشـد  ميدار  يساله معن ميزان تغييرات سديم در دوره ده

)001/0 <p.( حــداكثر مقــدار پتاســيم بــه ميــزان mg/l 

ــا رســول روانســر و   1388در ســال  65/12 مربــوط بــه باب
در سرفيروزآباد از  mg/l 83/1 حداقل مقدار آن به ميزان

، 9شـماره   تصـوير (بـود   1383توابع ماهيدشـت در سـال   
  ).6نمودار شماره 

  
 

  ساله سديم توزيع مكاني تغييرات ده :8تصوير شماره 
  

  
 

  ساله سديم روند تغييرات ده :5نمودار شماره 
 
  

  
 

  ساله پتاسيم توزيع مكاني تغييرات ده :9تصوير شماره 
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  روند تغييرات ده ساله پتاسيم :6نمودار شماره 
  

تفـاوت   Friedman Testبـر اسـاس آزمـون آمـاري     
 باشـد  ميدار ن يساله معن ميزان تغييرات پتاسيم در دوره ده

)109/0 =p(.     تغييرات كلسيم و منيـزيم در سـطح حـوزه
اگـر  . باشـد  در طول دوره ده ساله تقريباً مشابه مـي  آبخيز

چه تغييـرات مكـاني ايـن دو عنصـر در سـطح حـوزه بـه        
هـاي   صورتي است كه مانند ساير تركيبات شـيميايي آب 

ترين ميزان اين دو عنصر در شـمال   زيرزميني حوزه، بيش
متوسـط  است، اما ميـزان   متمركز شده آبخيزغرب حوزه 

اين دو عنصـر در شـمال شـرق، شـرق، غـرب و جنـوب       
 ،11و  10شماره  تصاوير(غربي حوزه نيز متراكم شده است 

  ).8و  7نمودار شماره 
  

  
 

  روند تغييرات ده ساله كلسيم :7نمودار شماره 
  

  
  ساله منيزيم روند تغييرات ده :8نمودار شماره 

  
 

  كاني تغييرات ده ساله كلسيمتوزيع م :10تصوير شماره 
  

  
  توزيع مكاني تغييرات ده ساله منيزيم  :11تصوير شماره 

  
تفـاوت   Friedman Testبـر اسـاس آزمـون آمـاري     

ــيم در دوره ده  ــرات كلسـ ــزان تغييـ ــ ميـ ــاله معنـ  دار  يسـ

بر اساس آزمون آماري هم چنين  ).p= 075/0( باشد مين
Friedman Test   يم در دوره تفاوت ميزان تغييـرات منيـز

حداكثر سـولفات   ).p> 001/0( باشد ميدار  يساله معن ده
مربوط  mg/l 151 هاي زيرزميني منطقه مورد مطالعه آب

 تصـوير (بوده است  86به منطقه روانسر و جابري در سال 
  ).9، نمودار شماره 12شماره 

تفـاوت   Friedman Testبـر اسـاس آزمـون آمـاري     
 باشد ميدار  يساله معن ده ميزان تغييرات سولفات در دوره

)004/0 =p.(     دانــه و  حــداكثر كلريــد مربــوط بــه قــره
باشد و  مي mg/l  52با 85ميرعزيزي از توابع روانسر در سال 
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 86مربوط به دشـت كاميـان در سـال     mg/l  1/0حداقل آن
بر اساس  ).10، نمودار شماره 13تصوير شماره (بوده است 

وت ميـزان تغييـرات   تفـا  Friedman Testآزمون آماري 
  ).p= 464/0( باشد نميساله معنادار  كلريد در دوره ده

  

  
 

  توزيع مكاني تغييرات ده ساله سولفات :12تصوير شماره 
  

  
 

  روند تغييرات ده ساله سولفات :9نمودار شماره 
  

  
 

  ساله كلريد توزيع مكاني تغييرات ده :13تصوير شماره 

  
 

  ساله كلريد ت دهروند تغييرا :10نمودار شماره 
  

  حثب
 اولـين  كيفيـت  از نظـر  زيرزميني آب هاي بندي پهنه

 شـمار  بـه  هـا  آلودگي جغرافيايي گسترة شناسايي در قدم
 شـيميايي نقـش   خصوصـيات  پراكنش هاي نقشه .آيد مي

ميـزان   .)14(نماينـد  مي ايفا گيري تصميم فرايند در ارزنده
بارنــدگي نقــش زيـــادي در ميــزان تغييــرات هـــدايت     

كـه بـالاترين    87به نحـوي كـه در سـال    . كتريكي داردال
ميزان تغييـرات هـدايت الكتريكـي وجـود داشـته اسـت،       

. تجاوز نكـرده اسـت   mm291متوسط ميزان بارندگي از 
كـه متوسـط ميـزان بارنـدگي      1383درحالي كه در سال 

mm3/495   گزارش شده است، ميزان هدايت الكتريكـي
 هـاي  بر اساس يافته .است به طور چشمگيري كاهش داشته

 ميزان هدايت الكتريكي) 1391(مطالعه ززولي و همكاران 
اسـت،   باران روند افزايشي را نشـان داده  هاي كم در سال

ــت آن  ــه عل ــي و ورود   ك ــطح آب زيرزمين ــاهش س را ك
توان اذعان  مي ).15(است املاح خاك به آب ذكر نموده

هــاي ســطحي حــوزه در كــاهش  داشــت كــه ميــزان آب
تغييـرات ميـزان   . سـزايي دارد  هواد محلول تاثير بغلظت م

هـاي   كربنات در سطح حوزه آبخيز تابع ميزان ريـزش  بي
كـه   82-86هـاي   باشد به نحـوي كـه طـي سـال     جوي مي

كربنـات افـزايش نشـان     ميزان بارش كم بوده، ميـزان بـي  
هـا انـدكي    كـه ميـزان بارنـدگي    86ولي از سال . دهد مي

كربنات نيز بـه تـدريج    زان بيافزايش نشان داده است، مي
كه حـداكثر ميـزان    90كاهش يافته به نحوي كه در سال 

كربنـات بـه حـداقل     بارندگي در حوزه اتفـاق افتـاده بـي   
امــا تغييــرات مكــاني آن در ســطح . مقــدار رســيده اســت
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هـاي زيرزمينـي    دهد كه تقريبـاً تمـام آب   حوزه نشان مي
حـداكثر   اگر چه. كربنات است حوزه آبخيز از جنس بي

غربــي حــوزه و در ناحيــه  كربنــات در جنــوب ميــزان بــي
 كه به دليـل برداشـت بـيش   (گردد  ماهيدشت مشاهده مي

هـاي   ساير دشتاما در ) هاي زيرزميني است ازحد از آب
ميزان سـديم و   .شود حوزه تغييرات چنداني ملاحظه نمي

هايي كه بارندگي كاهش داشته اسـت، بـا    پتاسيم در سال
. ي نسبت به ساير عناصر افزايش يافته استتر شدت بيش

كـاملاً افزايشـي    رونـد  83-86هـاي   به نحوي كه در سال
 بـه بعـد بـه دليـل     87هـاي   ولي خوشبختانه در سال. است

ــدگي  ــزان بارن ــزايش در مي ــدكي اف ــا ان مقــدار ســديم  ،ه
در ســطح حــوزه . اســت داشــته چشــگيريكــاهش نســبتاً 

و  مـرك انـه  ترين مقدار سـديم در سرچشـمه رودخ   بيش
. شـود  ديـده مـي  ) ماهيدشـت شرق (حاشيه آن  هاي دشت

 مرتفع بودن اراضي اين ناحيـه و هـم   به دليلاين موضوع 
هاي زيرزمينـي در ايـن ناحيـه     رويه آب چنين برداشت بي

تغييــرات ســاير  ســاله ســولفات مشــابه تغييــرات ده .اســت
هـاي زيرزمينـي    موجـود در آب  هـاي  آنيـون و  ها كاتيون

ميزان متوسط سولفات در سطح . است آبخيزسطح حوزه 
حوزه كم و پراكندگي مكاني آن تقريباً در سطح حـوزه  

اگر چه در حواشي حـوزه و در نقـاط مرتفـع    . ثابت است
تـر   ميزان سولفات اندكي نسبت به ساير نقاط حوزه بـيش 

 .باشـد  مـي شناختي منطقه  مسائل زمين باشد كه به دليل مي
طـول دوره ده سـاله بـه نحـوي     ميزان تغييرات كلريـد در  

 به تدريج افـزايش نشـان داده   82- 85هاي  است كه در سال
شـود   مشـاهده مـي   85يك كاهش مقطعي در سال . است

 86از سال . باشد كه مربوط به افزايش ميزان بارندگي مي
 91مجــدداً ســير افزايشــي و ســپس در ســال  90تــا ســال 

ت ميـزان  دهد كه اين تغييـرات بـا تغييـرا    كاهش نشان مي
باشـد و ايـن خـود نشـان      بارندگي در حوزه متناسـب مـي  

دهد كه هم تغييرات كلريـد و هـم سـاير پارامترهـاي      مي
   .باشد هاي حوزه مي شيميايي تابع ذخيره آب در آبخوان

در ارتباط بـا توزيـع مكـاني كلريـد در سـطح حـوزه       
ذكر اين نكتـه ضـروري اسـت كـه دو منطقـه بـا غلظـت        

شود كه يك  ر حوزه آبخيز مشاهده ميبالايي از كلريد د
 نقطه در غرب حوزه كه مشابهتي با افزايش سـاير پارامترهـا  

در اين نقطه دارد و يك نقطه نيز در جنوب غربي حـوزه  
. شود كه با ساير پارامترها تطـابق چنـداني نـدارد    مشاهده مي

شناسـي   شناسـي و زمـين   غلظت كلريد تابع كيفيت خاك
فزايش متوسط كلريد در حواشـي  ا. باشد حوزه آبخيز مي

نقاط مرزي حوزه آبخيز مانند ساير پارامترهاي شـيميايي  
باشـد كـه نقـاط مـرزي حـوزه       تابع توپوگرافي حوزه مـي 

   .نسبت به مناطق مركزي در ارتفاعات بالاتري قرار دارد
نتايج اغلب مطالعات حاكي از روند مثبت متغيرهـاي  

 ف ايـران و جهـان  كيفي آب زيرزميني در ديگر نقاط مختل
افزايش يون كلر در لايه آبدار حـوزه گلافكـوس   . است

ــرب يونــان توســط    بــراي دوره ) Lambrakis )1997غ
) 2003(كمبل . )16(گزارش شده است 1393-90آماري 

نيز روند افزايشي غلظت سولفات در فاصله زمـاني اكتبـر   
ــاه  2000و اوت  ــراي آب چ ــه    را ب ــراف درياچ ــاي اط ه

نتــايج . )17(متحــده گــزارش نمودنــد تكســوماي ايــالات
نشان داد كه روند تغييرات غلظت ) 1389(دانشور وثوقي 

 .ها افزايشي اسـت  تمام متغيرهاي كيفي آب در همه ايستگاه
درصـد بـراي متغيرهـاي     5دار در سطح  روند مثبت معني

 آب سـال  درصد و در ماه كـم  23كيفي در ماه پرآب براي 
. )18(ا گـزارش گرديـد  ه ـ درصـد از مجموعـه   5/19براي 

 ماهيانه اطلاعات از )1392( همكاران و رياحي بختياري

 TDS  ،EC،pH ، NO3 پارامترهـاي 
- ،- PO4

3،HCO3-  ،
CO2،SO4

2- ،K+ ،Mg2+ ، Ca2، Na ،SAR ،  سختي موقـت و
 نتـايج  اسـتفاده شـده و   90-91 هاي سختي دائم طي سال

در . ودنـد همپوشاني بتر پارامترها داراي  نشان داد كه بيش
TDS ،pH ،SO4ايـن ميـان   

 NO3و  -2
بـه عنـوان پارامترهـاي     –

درصـد تغييـرات    94/96بهينه معرفي شدند كـه توانسـتند   
. )19(واريــانس جامعــه مــورد مطالعــه را توصــيف نماينــد 

 مكـاني  و زمـاني  ، تغييـرات )1392(ززولـي و همكـاران   

 آشـاميدني شهرسـتان   آب منابع نيتريت و نيترات غلظت

 جغرافيـايي  اطلاعـات  سيسـتم  از اسـتفاده  بـا  هكهگيلوي ـ

(GIS)  منبع آب شرب مورد بررسـي قـرار    18را بر روي
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 و سال بين مستقيمي نتايج نشان داد كه همبستگي. دادند
چنـين بـر اسـاس     هـم . دارد وجـود  نيترات غلظت افزايش
 بعضـي  در و داشـته  افزايشـي  رونـد  نيتـرات  ميـزان  نتايج

اسـتاندارد بـوده    از بـيش  فتنيا افزايش حال در ها قسمت
تـرين   را از مهم كشاورزي و منطقه شناسي زمين است كه

نتايج مطالعه . )20(اند عوامل اين روند افزايشي ذكر نموده
ــانتي  ــر روي كيفيــت) 1392(دي ــرات،( شــيميايي ب  نيت

 آب و ميكروبـي  )الكتريكـي  هـدايت  و سـختي  فلورايد،

شـان داد كـه   سوادكوه ن شهرستان شهري مناطق آشاميدني
هـاي آب   در نمونـه  pHالكتريكي و ميزان سختي، هدايت 

تـر از اسـتاندارد و    فلورايـد پـايين   در حد مطلـوب، ميـزان  
تــر از  هــا پــايين ميــزان نيتــرات و نيتريــت در كليــه نمونــه 

   .)21(استاندارد بوده است
ايـن   نتـايج گيـري كـرد كـه     تـوان نتيجـه   در پايان مي

 هاي زيرزميني سطح حوزه آب تر بيش مطالعه نشان داد كه
تراكم و غلظت بالاي . باشد مي كربناته جنس بياز  آبخيز

هـاي زيرزمينـي سـطح     تركيبات شيميايي موجود در آب
حــوزه در شــمال غــرب، غــرب و جنــوب غربــي حــوزه  

هـاي زيرزمينـي    كيفيت شيميايي آب. متمركز شده است

حاشـيه رودخانـه    هـاي  هاي مركزي حوزه و دشـت  بخش
تغييـرات ميـزان    .هاي سطحي منطقه اسـت  ميزان آبتابع 

تـابع،   هاي زيرزميني حوزه آبخيـز  تركيبات شيميايي آب
جـوي، ميـزان برداشـت آب و جـنس      هـاي  ريـزش ميزان 

نقـاط   آبخيزحوزه  با توجه به توپوگرافي. باشد ميخاك 
تـري نسـبت بـه سـطح كـل       مرزي حوزه كه ارتفاع بـيش 

تـر   شـيميايي بـيش   غلظت متوسط تركيبـات  ،حوزه دارد
 حـوزه آبخيـز   شناسي و زمين شناسي ساختار خاك .است

از قبيـل پتاسـيم، كلريـد و     پارامترهادر افزايش بعضي از 
   .سولفات نقش داشته باشد

  

  سپاسگزاري
 و تشـكر  مراتـب  دانند مي لازم خود بر نويسندگان

كرمانشاه  ايي استان آب منطقه مديريت از را خود تقدير
اي مهندس وحدتي و خانم مهندس اميـري  چنين آق و هم

كارشناس آب هـاي زيرزمينـي و سـطحي، شـركت آب     
 تحقيق اجراي اين در همكاري جهت اي استان به منطقه

  .نمايند ابراز
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