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 چکیده 
بـر کیيیـت    یرخساره سنگ آبرفتی و هایرخسارهنقش  یتاهم یلباشد. به دلیم خشکیمهن یوهواآب  یداغ قرار دارد و داراپهک هپهندشت سملقان در 

 یابی ـمنـاب  آب زیرزمینـی مـورد ارز    کیيیّـت آن بر  تأثیرآبرفتی دشت سملقان،  هایرخساره یالارضتحت یمقاله ضمن بررس ینزیرزمینی، در ا یهاآب

برداری مربوط به مناطق مختلف دشـت در  حلقه چاه بهره 1۱آب  یهانمونه یيیک یزآنال یجحلقه چاه و نتا 1۱ یاست. بدین منظور لاگ حيار قرار گرفته

 یهـا شـاخ   یبـی، ترک ی)نمودارها یدروژئوشیمیاییمختلف ه یهایکتکن یریکارگهاست. ب قرار گرفته یابیمورد ارز 13۳2دو فصل تر و خشک سال 

 + وNa+>Mg2+>Ca2+>K یـ  آب بـه ترت  هـای هـا در نمونـه  یـون هـا و آن یونغلظـت کـات   یکـه فراوان ـ  دهـد یو ...( نشـان م ـ  یبسنمودار گ یونی، اشباع

Cl->HCO3->SO42-  تأثیر یزن ییرهو دو متغ یک یبیترک ی. نمودارهاکندیم ییرکربناته در جنوب به کلروره در شمال دشت تغیآب از ب الگویبوده و 

 یمیبـر ش ـ  یو انسـان  شناسـی یندر دشـت سـملقان عوامـل زم ـ    ی،کل ـ به طـور . کنندیم تأییدرا  یرزمینیآب ز کیيیّتبر کاهش  یریتبخ هاییل کانانحلا

 ویر بـر  سـن   ـــــــآب در منطقـه واکـنش آب    یهـا باشـند. قرارگـرفتن نمونـه   یرا دارا م یترمؤثرنقش  شناسیینعوامل زم ، اماگزارندتأثیر یرزمینیزآب

ژیـپس، هالیـت،    هـای ی. شاخ  اشـباع کـان  استآب  یمیش یین( در تعیو سنگ یآبرفت هایرخسارهمنطقه ) یسازندها یتبر اهم یتأیید یبس،گ نمودار

 خـوان یت آب زیرزمینـی ایـن آب  دهنده کیيعوامل کاهش ینتراز مهم نئوژنهای نهشتهدر منطقه است.  هایاز انحلال این کان یکلسیت و دولومیت، حاک

  گذار است.خورنده و رسوب ینظر صنعت مناس  تا نامناس  و از یخوب تا نامطبوع، از نظر کشاورز یت. مناب  آب از نظر مصارف شرب در وضعهستند
 

 .یبیترک یشاخ  اشباع؛ نمودارها س؛یبسملقان؛ نمودار گ ی؛الارضتحت یآبرفتی؛ بررس هایخسارهر های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 در شـیرین  آب تأمین اصلی مناب  از یکی یرزمینیز هایآب

 ذخـایر جهـان آب   %22 حـدود  و ها اسـت کشـور  از بسیاری

هــای آببــه طــور کلــی، مــواد شــیمیایی  .باشــدشــیرین مــی

 ـ   دارد زیرزمینی بستگی به عوامل بسـیاری  ت کـه شـامل ماهیّ

ــی    ــده، ش ــه کنن ــدرولوژیکی، زمـ ـ آب تغذی ــت هی ان اقام

ــ هــای انســانی و فعــل و انيعــالات تزیرزمینــی، اثــرات فعالیّ

بـا توجـه بـه     .(Kumar et al., 2012)باشد آب می و سن 

توجـه بـه    زیرزمینی بـا های آب، ترکی  شیمیایی فرآینداین 

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                961-236(:  2) 61،  6931پاییز و زمستان 
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سـیر  هـای شـیمیایی را در طـول م   مکان و زمان، غلظت گونه

  ,.Rattan et al) دهـد جریـان آب زیرزمینـی افـزایش مـی    

 . (Suma et al.,  2014؛ Sharif et al., 2007؛2005

 کیيیّـت هیـدرولوژیکی،   فرآیندشیمیایی و بر اساس ترکی  

ــای آب ــیه ــاورزی،    زیرزمین ــنعت و کش ــرب، ص ــرای ش ب

شـدت   .(Subramani et al., 2005) شـود بنـدی مـی  طبقـه 

انحلال، بـار،،  )های شیمیایی و سن  و واکنشتعامل آب 

هـای  بآ (های تبادل یـونی، اکسیداسـیون و کـاهش   فرآیند

ــین مــیزیرزمینــی در محــل تخلیــه   & Elgano) شــودتعی

Kannan, 2007 .)هایآبمناب   آلودگی و کیيیّت ارزیابی 

 آب وابسته بـه منـاب    مناطق در یژهو به یرزمینی،ز و سطحی

علیـزاده،  ) اسـت  یـت بااهم بسـیار  آشـامیدن،  زیرزمینی برای

ــیمی .(13۳۱ ــهآب  ژئوش ــور ب ــترده ط ــ  اگس ــه ترکی  ی ب

 ,Clark) های آبرفتی و سنگی وابسته استمیایی رخسارهشی

معـدنی محلـول مختليـی     زیرزمینی حاوی مـواد آب .(2015

شناسـی  ینزم ـ ی شـیمیایی بـا مـواد   هاواکنشاست که نتیجه 

 تبخیـری  هـای باشد. کانی( میهای آبرفتی و سنگیرخساره)

 در کـه  هـا هسـتند  کـانی  تـرین مهـم  هالیـت(،  و ژیپس )مثل

 رفـتن  بـین  از سـب   و انحلال دچار زیرزمینی آب تماس با

 همکاران، و بهزاد محمدی)د نشومی آب زیرزمینی کیيیت

متيـاوتی   تأثیرمختلف های آبرفتی و سنگی رخساره (.13۱۳

ه های رسـوبی، ب ـ سن ها و انیکمناب  آبی دارند.  کیيیّتبر 

هـای موجـود در سـازندهای تبخیـری باعـ       کانیخصوص 

؛ Özmen et al., 2011) شـود هـا مـی  آب کیيیّـت تخریـ   

Choi et al., 2013 ؛Jagadeshan et al., 2014؛ Redwan 

et al., 2016.)   بـرخلاف هـای آذریـن و دگرگـونی    سـن 

هـا و تخریـ  کیيـی    آب کیيیّـت انحلال کم، باع  کاهش 

 Van der Weijden et؛ Montorio et al., 2002) شوندمی

al., 2003 ؛Sasamoto et al., 2004 ؛Hosono et al., 

 ,.Saravanan et al؛ Rouabhia et al., 2009؛ 2009

مهـم   منـاب  آب  ، شناسایی علل تغییر کیيیوراز این(. 2016

یی کـه  هاواکنشبه کمک علم هیدروشیمی  توانو میبوده 

ــ ــتند را    ؤمس ــیمی آب هس ــانی ش ــانی و زم ــرات مک ول تغیی

یـن مقالـه   دف اتـرین ه ـ مهـم  .(Sen, 2015) بینی نمـود پیش

ــتهبررســی تحــت ــازندهای  الارضــی نهش ــی و س ــای آبرفت ه

ها بـر  آن تأثیرهای آبرفتی و سنگی( و شناسی )رخسارهزمین

منـاب    کیيیّـت هـای شـیمیایی آب و تعیـین    و ویژگی کیيیّت

آبی برای مصارف مختلف )شرب، کشـاوری و صـنعت( در   

و  شـیمیایی آب زیرزمینـی  مطالعات  باشد.دشت سملقان می

ــت  ــی تح ــوبات  بررس حاصــل از ســازندهای  الارضــی رس

ولین بار دهنده آبخوان آبرفتی، برای ا شناسی و تشکیلزمین

 شود.در دشت سملقان انجام می

 
 منطقه مورد مطالعه شناسیموقعیت جغرافیایی و زمین

 ۱5°  11' تـا  ۱۳° 14'یجغرافیای طول در مطالعه مورد دشت

 در، شـمالی  3۳° 21' تـا  3۳°  44' جغرافیایی عرض و شرقی

 سـملقان  و مانـه  شهرسـتان  گسـتره  و شـمالی  خراسان استان

 کیلـومتر  21 و طول کیلومتر 41 دشتاین  .است گرفته قرار

ــرض ــدوده. دارد ع ــاتی مح ــله در مطالع ــی فاص  3۱ تقریب

منطقـه مـورد    .اسـت  شـده  واق  بجنورد شهرستان کیلومتری

باشـد.  داغ مـی ی کپـه ـ سـاختار   مطالعه بخشی از پهنه رسوبی

قـه از قـدیم بـه جدیـد بـه      سازندهای دارای رخنمون در منط

ــ   ــازندهای  ترتی ــمل س ــنش ــان،  چم ــزدوران، تیرگ ــد، م بی

ــنگانه،   ــمه، س ــدرازسرچش ــه دوران    آب ــوط ب ــلات مرب و ک

طبقـات  شـامل   سـنوزوئیک ی دوران هـا نهشتهو  مزوزوئیک

 های آبرفتـی نئوژن، کنگلومرای پلیوسن و نهشتهسرخ رن  

ن سـازندها محـدوده سـنی    . ای ـ(1)شکل دنباشکواترنری می

(. 13۳3 حرب،)افشـار  شـوند یم ـداغ را شـامل  کرتاسـه کپـه  

آهـک،   سـن   از عمـدتا  سازندهای رخنمون یافته در منطقه 

 تبخیـری  ـ ـ هـای تخریبـی  و سـن   سـن  ماسـه مارن، شیل، 

در دشـت  سازند تیرگان و رسـوبات نئـوژن    .اندتشکیل شده

منطقــه  طبقــاتگــذارترین تأثیرین و تــرمهــمز ســملقان ا
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و  دارد در منطقـه را  سازند تیرگان بیشترین آبدهی باشند.می

منـاب  آبـی    ،کیيیّـت  نظر ازباشد و کننده دشت مییه تغذ نیز

به د. رسوبات نئوژن نخوبی دار کیيیّتموجود در این سازند 

منـاب  آبـی موجـود در ایـن      کیيیّـت هـا  یریتبخوجود  خاطر

 سوبات را کاهش داده است.ر

 

 روش مطالعه

آن بــر  تــأثیرالارضــی و شناســی تحــتبــرای بررســی زمــین

و اطلاعــات  هــادادهمنــاب  آبــی دشــت ســملقان، از  کیيیّــت

بـرداری در پرونـده   بهـره  (1 جـدول چـاه )  حلقـه  1۱حياری 

 اسـتياده شـمالی،   خراسـان  یامنطقهحياظت در شرکت آب 

هـای  در قسـمت  عمیـق  یهـا چاهی از بردارنمونهاست.  شده

 صل تر و خشک ـکیيی در دو ف برای بررسی دشت مختلف

بـرای ترسـیم    .اسـت  صورت گرفته 13۳2-۳3 سال آبی در

هـا شـامل   ها ابتدا اطلاعات لاگ چاهها و تطابق بین آنلاگ

افزار نا به نرمچاه و ارتياع از سطح مبمختصات  ،جنس، عمق

RockWorks14  ــ  لاگ ــپس مقط ــد و س ــا وارد ش در دو ه

 بررسـی ی، نمودارهای ترکیب ترسیم گردید. برای رسم راستا

ــرم  ســن  و آب هــایواکــنش ــبس( از ن ــزار)نمــودار گی  اف

Microsoft Office Excel برای رسم نمودار پایپر و دور و 

ــرماز  ــزارن ــر اشــباع شــاخ  واســتياده شــد  Aq.QA اف  ایب

ــه ــانمونـ ــی آب یهـ ــ  زیرزمینـ ــد توسـ ــامپیوتری کـ  کـ

PHREEQC 2.6 ــرای رســم   محاســبه ــین ب ــد. همین گردی

ــانقشــه ــی ه ــاب  آبینزم ــی من ــره شناس ــودار دای ای از و نم

 (.2است )شکل استياده شده  Arc GIS (10.1) افزارنرم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1631سهیلی،  ؛کوه کورخورد 1:۰۰۱۱۱۱شناسی )برگرفته از نقشه زمین شناسی دشت مورد مطالعه: نقشه زمین1 شکل
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 (شمالی خراسان ایمنطقه آب؛ هاچاه دهپرون از برگرفته) هاچاه مشخصات: 1 جدول

 اختصاری علامت  محل نام
 

Utm X 

 

Utm Y 

 اهچ عمق

(m) 

 آب عمق

(m) 

 چاه قطر

(inch) 

 دبی

(lit/s) 

 SW1 ۲۳1۱۹۴ ۲1۲۷۳۲۹ ۴۱ ۲ 1۱ ۱  آشخانه

 SW2 ۲۴۲۹۲۲ ۲1۱۱1۳۹ ۱۵ ۹۱ 1۴ ۱۵  عزیزآباد

 SW3 ۲۷۹۲1۴ ۲1۱۵۴1۲ 1۴۱ ۱۵ 1۱ 1۱  1 قاضی

 SW4 ۲۷۱۴۱۵ ۲1۲۳۹۵۷ ۳۵ ۱/۴۹ ۴۵ ۱  ۴ قاضی

 SW5 ۲۷۱۱۷۴ ۲1۱۴۴۴1 11۳ ۱/۹۱ 1۴ ۷  ۹ قاضی

 SW6 ۲۴11۴۷ ۲1۱۹۴۱۹ 1۴۵ ۱۷ 1۱ ۲۴  1 لنگر

 آبدهی فاقد SW7 ۲۴1۱1۲ ۲1۱۱۲۳۴ ۱۷ - 1۲  ۴ لنگر

 SW8 ۲۳1۵۱۵ ۲1۱۴۴۱1 1۵۱ ۱/۴ ۴۵ 1۲  نجف

 SW9 ۲۳۵۲۵۹ ۲1۱۴۲۹۱ ۴۵ ۱/1۹ 1۲ 1۷  علیا نجف

 SW10 ۲۴۲۴۱۳ ۲1۱۵۵۱۱ ۴۵ ۲۳ 1۱ ۴1  1 میدان قوری

 SW11 ۲۴۹۴۴۱ ۲1۱۳۱۴۴ ۴۵ ۹۴ - ۴  ۴ میدان قوری

 - SW12 ۲۴۴۵۵1 ۲1۱۵1۱۲ ۷۵ ۱۵ 1۲  ۹ میدان قوری

 SW13 ۲۴۷۵۷۵ ۲1۱۵1۷۲ ۷۱ ۱1 1۱ ۴/1  ۲ میدان قوری

 SW14 ۲۷۲۴11 ۲1۲۴1۹۷ ۴۱ ۴۴ 1۲ ۴۳  شهرآباد

 SW15 ۲۷۴۷۲۷ ۲1۱۵۱۱۳ 1۲۵ 1۵۵ 1۲ ۹۲  دلبر دهنه

ی کیفی و دارای لاگ حفاریبردارنمونهی هاچاه: محل ۰شکل  
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 بحث

ــاره  ــاری و رخس ــنگی  بررســی لاگ حي ــی و س ــای آبرفت ه

 بـــا اســـتياده از الارضـــی در منطقـــه مـــورد مطالعـــهتحـــت

 (، در دو2شـکل  هـای موجـود )  اطلاعات لاگ حياری چاه

الارضـی  ی تحـت شناس ـهـای زمـین  لایه  'BBو  'AAراستای 

ــک ــملقان    یلتش ــدوده دشــت س ــده مح ــورددهن ــ م ی بررس

هـای  رخسـاره در ایـن ناحیـه    .الف(2شکل است ) قرارگرفته

شـود و تغییـر   مـی  ای و گلـی مشـاهده  آبرفتی گراولی، ماسه

ــه  .باشــدمتــر مــی 112ســطح زمــین توپــوگرافی  ــا توجــه ب ب

عمـق   ،شـر  دشـت   در شمال درشت دانهات گستر، رسوب

دشـت   غربـی  شرقی به سمت جنـوب  سطح ایستابی از شمال

شـکل  هـای حيـاری )  کند. با توجـه بـه لاگ  می افزایش پیدا

ها در این راستا از گراولـی در  الف( روند تغییرات رخساره2

ای در مرکز و به گراولـی  اسهغربی دشت به گلی و م جنوب

 ی که در شـمال طور به ،کندتغییر میدشت شرقی  شمالدر 

غربـی   جنوبدر کمترین و  ۱/۱ق سطح ایستابی شرقی با عم

متر بیشترین عمق سطح ایستابی را  122با عمق سطح ایستابی 

 عمـق سـن    ،زیاد آبرفتبه ضخامت  با توجهباشد. دارا می

یزآبـاد  عزیابد و فقـ  در چـاه   ایش میکف در این راستا افز

 سـازند  هـای آهـک  سـن  که در میانه دشت و در نزدیکـی  

. با توجه به است مشاهده قابلتیرگان قرار دارد، سن  کف 

و  هسـتند هـای تبخیـری   رسوبات نئوژن حاوی کـانی  که این

د، ن ـگستر، عمقـی و سـطحی در بخـش شـرقی دشـت دار     

 دادهقـرار   تـأثیر را تحـت   های این راسـتا آب در چاه کیيیّت

 'BB راسـتای در  که در ادامـه بـه آن پرداختـه خواهـد شـد.     

غربی و در شمال دشت و در نزدیکـی سـازند   ـ   امتداد شرقی

منـاب    کیيیّـت نقـش مهمـی در   تیرگان و رسوبات نئوژن که 

سطح زمـین  ب(، تغییر توپوگرافی 2شکل دارند )آبی دشت 

، ایـن  آمـده  دسـت  بـه باشد. با توجه بـه رسـوبات   متر می 52

 یحيارها تا سن  کف حير نشده و در رسوبات نئوژن چاه

آهک برخـورد   سن چاه غربی که به  یاستثنا بهاست، شده

است. با توجه به رخنمـون سـطحی سـازند تیرگـان در      کرده

بـا   .بـود شمال دشت، باید شاهد گستر، عمقی ایـن سـازند   

در قسـمت   امتـداد های موجـود در ایـن   که چاه توجه به این

هـا در  اند و عمق حياری این چـاه شدهی حيارآبرفتی دشت 

، امـا  نیسـت  مشاهده قابلسازند تیرگان  ،متر است ۳2حدود 

 حيرشـده هـا  آهـک سـن  ین ادر چاه غربی که در نزدیکی 

ش عمــق بــا افــزای ،توضــیحات ایــنبــا  .اســت مشــاهده قابــل

 هـای آهـک  سـن  حياری چاه باید شاهد گسـتر، عمقـی   

نوب و ـدر این راستا بود. در حاشیه دشت )ج ـ تیرگانسازند 

 ت(  ـر  دشـش

از شـود.  تیرگـان مشـاهده مـی    سـازند  سـنگی  یهـا رخساره

 دارای هـای سـن  آهکـی آن   ای، لایـه دیدگاه ریزرخسـاره 

 یکریتیم خمیره یک در که ودهب اسکلتی ذرات %۱2تا  12%

داران روزنشـامل   اسـکلتی  هـای دانـه  انـواع نـد.  اگرفتـه  قرار

 متر(،میلی 3 حداکثر تا درشت ماسهبا اندازه )یدی اوربیتولین

)شرکت مهندسـین مشـاور    باشندمی خارپوستان و پایانشکم

که  آزمایش پمپاژ چاه آهکی (.13۳4،  سیمای آب خاوران

دهـد کـه رخسـاره    نشان می  (3 شکلدر منطقه وجود دارد )

متر  134در حدود  سنگی سازند تیرگان قابلیت انتقال بالایی

 (.13۳۱دارد )محمـدزاده و کـاظمی گلیـان،     را مرب  بر روز

 کیيیّـت ایـن سـازندها در    الارضیدر ادامه بح  به اثر تحت

 مناب  آبی دشت پرداخته خواهد شد.

 

 برکیفیّت آب وتکامل هیدروژئوشیمیاییمؤثرعوامل 
 های منطقهتغییرات کیفی و تیپ آب

هـا و  یـون آنهای صحرایی و غلظت گیری شاخصهنتایج اندازه

ــات ــلی  یونک ــای اص ــروردین  در ه ــر )ف ــل ت  ( و فصــل۳3فص

ــهرخشـــک ) ــده ا 2در جـــدول ( ۳3یور شـ ــه شـ ــت.رائـ  اسـ

 در جنـوب دشـت بـا توجـه بـه نزدیکـی بـه سـن          ECعامل 

 د به طوری کههای سازند تیرگان کمترین مقدار را دارآهک
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 'BBها در راستای ابق لاگتط ب( ؛ ،'AA یدر راستا هالاگ تطابق الف( :۰شکل 

 

 باا  چااه آهکای   پمپاژ آزمایش هایداده : آنالیز6 شکل
 تاای  ( ب) ژاکاوب و  – کاوپر  روش( الف) از استفاده
 صرف نظر هایداده= Δ و شده استفاده هایداده)×= 
 (۵۹9۱)محمدزاده و کاظمی گلیان،  (شده
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 (meq/lها برحسب آنالیز هیدروشیمیایی دشت سملقان )غلظت یون: ۴ جدول

 EC محل

(µS/cm) 

TDS 

(mg/l) 
pH 2+Ca 2+Mg +Na +K -2

4SO -
3HCO -Cl 

 نمایه اشباع

Calcite Dolomite Gypsum Halite 

 (39تر )فروردین فصل

 -۷/۱ -۴/1 -۴/۵ -۲/۵ ۳/۴ 1/۲ ۱/1 ۵۱/۵ 1/۹ ۴/۴ ۳/۴ ۹/۷ ۲۱۵ ۷۷۱ 1 شهرآباد

۹/۷ ۲۳۱ ۷۴۴ شهرداری-آشخانه  1/۹  1/۹  1/۴  ۵۱/۵  ۴/1  ۱/۲  ۱/۴  ۹/۵-  ۱/۵-  ۳/1-  ۳/۱-  

۲/۷ ۱1۵ ۴1۵ قاضی  ۲/۹  ۳/۴  ۴/۴  ۵۱/۵  ۲/۵  1/۱  ۹/۹  ۴/۵-  ۲/۵-  ۹/۴-  ۷/۱-  

۷/۷ ۱۱۱ ۴۴۷ ۴ شهرآباد  ۴/۹  ۵/۹  ۹/۹  ۵۱/۵  1/۴  ۹/۲  1/۹  ۹/۵-  ۱/۵-  ۷/1-  ۱/۱-  

۷/۷ ۱۱۱ ۴۳۱ ۹ شهرآباد  ۵/۹  ۳/۴  ۹/۹  ۵۱/۵  1/۴  ۱/۲  ۳/۴  ۹/۵-  ۱/۵-  ۷/1-  ۱/۱-  

1/۷ ۱۴۵ ۳۴۱ فخرفاطمی -قلعه خان  ۲/۹  ۷/۹  1/۹  ۵۴/۵  ۱/1  ۴/۱  ۹/۹  ۴/۵-  ۴/۵-  ۴/1-  ۱/۱-  

۵۱۵1 عزیزآباد  ۱۱۵ ۴/۷  ۲/۹  ۱/۹  ۴/۹  ۵۴/۵  ۴/۵  ۱/۱  ۱/۲  ۴/۵-  ۹/۵-  1/۴-  ۲/۱-  

۹/۷ ۷1۱ 11۷۲ گرجی قاضی  1/۹  ۱/۹  ۱/۱  ۵۱/۵  ۴/۴  1/۱  1/۱  ۹/۵-  ۱/۵-  ۱/1-  1/۱-  

۷/۷ ۳1۱ 1۹۵1 اریهیئت واگذ -قوری میدان  ۴/۲  ۲/۲  ۴/۱  ۵۷/۵  ۴/۲  ۵/۲  ۱/۱  ۹/۵-  ۱/۵-  ۹/1-  1/۱-  

۹/۷ ۴۴۱ 1۹۷1 1 میدانقوری   ۱/۹  ۳/۴  ۳/۱  ۵۷/۵  ۲/۹  ۴/۹  ۴/۱  ۲/۵-  ۴/۵-  ۱/1-  ۵/۱-  

۹/۷ ۳۴۱ 1۲۷۷ ۴ میدانقوری   ۵/۲  ۵/۱  ۴/۱  ۵۷/۵  ۹/۲  ۹/۱  1/۱  ۴/۵-  ۴/۵-  ۲/1-  ۵/۱-  

1/۷ ۳۷۵ 1۱۷۱ کریک  1/۲  ۲/۱  1/۴  ۵۱/۵  1/۱  ۲/۲  ۵/۷  ۹/۵-  ۲/۵-  ۴/1-  ۳/۱-  

۱/۷ 1۵۱۵ 1۱۴۱ ۹ میدانقوری   ۱/۱  ۲/۲  ۹/۷  ۵۴/۵  ۴/۱  ۱/۲  ۷/۱  ۴/۵-  ۹/۵-  1/1-  ۵/۱-  

۴/۷ 1۷۱۱ ۴۷۷۵ ۲ میدانقوری   ۵/۱  ۱/۴  ۱/1۱  ۵۴/۵  ۳/1۵  ۴/۲  ۵/1۱  ۹/۵-  ۹/۵-  ۵/1-  ۹/۱-  

۹/۷ ۴1۹۵ ۹۲۱۵ ۱ میدانقوری   ۲/1۵  ۴/۷  ۹/1۳  ۵۴/۵  ۴/1۱  ۵/۲  ۳/1۴  1/۵-  ۴/۵-  ۷/۵-  1/۱-  

 (39فصل خشک )شهریور 

 -۹/۷ -۴/1 -۴/۵ -1/۵ ۴/1 ۱/1 ۱/1 ۵۱/۵ ۴/۴ ۲/۴ ۴/۴ ۴/۷ ۱۱۵ 1۵۱۲ 1 شهرآباد

 -۴/۷ -۳/1 -۹/۵ -۴/۵ ۳/۵ ۴/۱ ۴/۵ ۵۱/۵ ۴/۴ ۲/۴ ۵/۹ ۲/۷ ۱۹۵ 1۵۵۱ شهرداری-آشخانه

 -۱/۱ -۱/1 -۷/۵ -۲/۵ 1/1 ۴/۱ ۴/1 ۵۱/۵ ۲/۴ 1/۹ ۵/۹ ۱/۷ ۱۹۵ ۳۱۴ قاضی

 -۹/۷ -1/۴ -۹/۵ -۴/۵ ۴/۵ ۷/۱ ۲/1 1۱/۵ ۴/۴ ۷/۴ ۵/۹ ۴/۷ ۲۱۵ ۴۱۴ ۴ شهرآباد

 -۴/۷ -۴/1 -۱/۵ -۹/۵ ۳/۴ ۳/۹ ۲/۹ ۵۱/۵ ۱/۹ ۱/۹ ۴/۹ ۹/۷ ۱۲۵ ۳۳1 ۹ شهرآباد

 -۹/۷ -۳/1 -1/۵ -1/۵ 1/1 ۴/۱ ۲/1 ۵1/۵ ۳/1 ۴/۹ ۵/۹ ۱/۷ ۱۹۵ 11۳۵ فخرفاطمی -قلعه خان

 -۱/۱ -۱/۴ -۴/1 -۷/۵ ۵/1 ۹/۳ ۴/۵ ۵۱/۵ ۳/۴ ۱/۲ ۷/۴ ۹/۷ ۷۱۵ 1۴۳۱ عزیزآباد

 -۴/۷ -۷/۴ 1/۵ -1/۵ ۲/۴ ۷/۹ ۴/۲ ۵۹/۵ ۵/۱ ۵/۴ ۵/۹ ۲/۴ ۴۲۵ 1۱۷۲ گرجی قاضی

 -۱/۱ -۲/1 -۵/1 -۱/۵ 1/۹ ۵/۲ ۲/۵ ۵۲/۵ ۹/۲ ۷/1 ۹/1 ۷/۷ ۷۴۵ 1۴۴۳ اریهیئت واگذ -قوری میدان

 -۳/۱ -۲/1 -۴/۵ -۴/۵ ۴/۳ ۳/۲ ۱/۵ ۵۷/۵ ۷/۱ ۴/۱ ۵/۹ ۷/۷ 11۴۵ 1۳۹۳ 1 میدانقوری 

 -۴/۱ -۲/1 -۱/۵ -۲/۵ ۵/1 ۴/۲ ۴/۲ ۵۱/۵ 1/۱ ۴/۹ ۲/۹ ۱/۷ ۳۴۵ 1۷۲۵ ۴ میدانقوری 

۷/۴ ۱/۲ ۵۹/۵ ۷/۱ ۴/۱ ۵/۲ ۴/۷ 1۱۲۵ 1۳۱۵ کریک  ۵/۴  ۹/۵-  ۹/۵-  ۲/۴-  ۳/۱-  

۱/۱ ۹/۱ ۵۱/۵ ۲/۱ 1/۲ ۹/۴ ۱/۷ 1۵۱۵ 1۷۴۷ ۹ میدانقوری   ۴/1  ۵۲/۵-  1/۵  ۹/1-  ۱/۱-  

۱/۵ ۵۷/۵ ۳/11 ۴/۹ ۵/۹ ۳/۷ ۲۲۲۵ ۷۵۱۵ ۲ میدانقوری   ۴/۱  ۷/11  ۴/۵  ۲/۵  ۳/۵-  ۲/۱-  

۱/11 ۵۳/۵ ۹/1۳ ۳/۱ 1/۷ ۴/۷ ۴۱۱۵ ۲۵۴۱ ۱ میدانقوری   ۴/11  1/1۵  ۴/۵-  ۹/۵-  ۹/۴-  ۱/۱-  
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متـر  میکـروزیمنس بـر سـانتی    ۳۳۱ا مقـدار  ب ـ 1چاه شـهرآباد 

، 2آبادشهر های قاضیترین میزان را در دشت دارد و چاهکم

آباد و گرجی قاضی زفخرفاطمی، عزی ـ ، قلعه خان3شهرآباد

 ـ  هایی که در شمال دشت از جمله قوری میداننسبت به چاه

قــوری ، 2، قــوری میــدان1ئــت واگــذاری، قــوری میــدانهی

مقـدار   ،قـرار دارنـد   ۱میـدان و قـوری  4، قوری میدان3میدان

EC ها براساس فراوانی در دشت بـه  تری دارند. کاتیونپایین

Cl- < هـا و آنیـون   K2+> Ca 2+>Mg+ Na<+ترتیـ  شـامل   

-2
4> SO-

3HCO مال باشند. میزان کلسیم در جنوب و ش ـمی

باشـد،  بر لیتـر مـی  والان اکیمیلی ۳/3ور میانگین دشت به ط

بـر لیتـر   والان اکـی میلـی  4/12بـا میـزان    ۱میـدان  قوری فق 

های موجود در سطح دشت میزان بیشـتری  نسبت به بقیه چاه

هـای شـمال   وجه به نزدیکی این چاه بـه تبخیـری  ت دارد که با

های ها از انحلال کانیدشت، کلسیم بیشتر نسبت به بقیه چاه

 .  شودمین میأتبخیری ت

ه یابـد ب ـ میزان منیزیم از جنوب به سمت شـمال افـزایش مـی   

والان اکیمیلی 2/2با مقدار منیزیم  1طوری که چاه شهرآباد

والان اکـی میلـی  ۱/۱بـا   4بر لیتر کمترین و چاه قوری میـدان 

خـاطر  ه ب ـ 4بر لیتر بیشترین منیزیم را دارد. چاه قوری میدان 

ژن بیشــترین یــری نئــوخدر رســوبات تب یــپسوجــود کــانی ژ

جنـوب  هـای  چاهباشد. مقدار منیزیم می مقدار منیزیم را دارا

، قلعـه  3، شـهرآباد 2قاضـی شـهرآباد  های چاهدشت از جمله 

میانگین  به طورفخرفاطمی، عزیزآباد و گرجی قاضی  ـ  خان

 .  استبر لیتر والان اکیمیلی 1/3

هـای موجـود در   کاتیون سدیم که بیشترین غلظت را در بین

هـا در جنـوب دشـت مقـدار     د همانند سایر کاتیوندشت دار

را بـه خـود اختصـاص داده    کمتری نسـبت بـه شـمال دشـت     

ــت ــوری اسـ ــاه قـ ــدان . چـ ــدیم   ۱میـ ــدار سـ ــا مقـ  3/1۳بـ

هـای  بر لیتر بیشـترین مقـدار را در بـین نمونـه    والان اکیمیلی

 موجود در دشت دارد.  

ــیم   ــزان پتاس ــور می ــه ط ــا ب ــت  می  25/2نگین در ســطح دش

باشد و در جنوب )تغذیه( و شـمال  بر لیتر میوالان اکیمیلی

 . استیکسان  دشت )تخلیه( مقدار پتاسیم تقریبا 

ها کلر بیشترین غلظت را در سطح دشـت و بـه   در بین آنیون

قـوری   و 4میـدان های قـوری شمال دشت دارد. چاه ویژه در

د به ترتی  با غلظـت  که در خروجی دشت قرار دارن ۱میدان

بر لیتر بیشـترین مقـدار را در بـین    والان اکیمیلی 1۱و  ۳/1۱

هـای جنـوب دشـت از جملـه     د و چـاه ن ـهای دشت دارنمونه

و  ۳/2فخرفاطمی به ترتی  با غلظت ـ   و قلعه خان 3شهرآباد

های جنـوبی مقـدار   بر لیتر نسبت به نمونهوالان اکیمیلی 3/3

 کمتری دارند. 

لـر بیشـترین غلظـت را در بـین     ربنات که پـس از ک کیون بی

هـا در جنـوب و شـمال    بـرخلاف دیگـر یـون    ،هـا دارد نمونه

ــا  ــال چــاه   .غلظــت یکســانی دارد دشــت تقریب ــوان مث ــه عن ب

بـر  والان اکـی میلی 1/4در جنوب دشت با غلظت  1شهرآباد

 ،کـه در شـمال دشـت قـرار دارد     ۱لیتر با چـاه قـوری میـدان   

بر لیتر دارد. بیشترین غلظت والان اکییلیم 1/4برابر  غلظت

خـان فخرفــاطمی در  کربنـات مربـوط بــه چـاه قلعـه    یـون بـی  

 باشد.بر لیتر میوالان اکیمیلی ۱/۱جنوب دشت با غلظت 

های جنوب دشـت  ها در نمونهیون سوليات همانند اکثر یون

نسبت به شمال دشت کمترین مقدار را دارد. چـاه عزیزآبـاد   

بر لیتـر کمتـرین و چـاه قـوری     والان اکیمیلی 4/2با غلظت 

باشـد. بـا   بیشترین غلظت را دارا مـی  2/1۱با غلظت  ۱میدان 

هـای  کشـاورزی و اسـتياده از    توجه به نزدیکی چاه به زمین

کودهای سولياته و همینین نزدیکـی بـه رسـوبات تبخیـری     

این اخـتلاف غلظـت    ،هایی مانند ژیپسنئوژن و وجود کانی

در  ECمیـزان   .نیستو شمال دشت دور از انتظار  در جنوب

هـای  فصل خشک و فصل تر بیشترین مقـدار خـود را نمونـه   

و در  ۱شمال دشت دارنـد. در فصـل تـر چـاه قـوری میـدان      

 ۳252و  34۱2بـه ترتیـ     4فصل خشک چـاه قـوری میـدان   
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بـا   1د و چـاه شـهرآباد  نباش ـمتـر مـی  میکروزیمنس بر سـانتی 

 3در فصل تر و چاه شـهرآباد متر یسانتمیکروزیمنس بر ۳۳۱

کمتـرین مقـدار را   متـر  سانتیمیکروزیمنس بر   ۱5۱با مقدار 

در  3و شـهرآباد  1های شهرآبادکه چاه دارند. با توجه به این

های سازند تیرگـان  آهکسن ورودی دشت و در نزدیکی 

هـا دور از انتظـار   بـرای ایـن چـاه    ECایـن مقـدار    ،قرار دارد

 نیست. 

مقدار سدیم در فصل تر و خشـک مربـوط بـه چـاه      بیشترین

باشـد و  بـر لیتـر مـی   والان اکـی میلـی  3/1۳بـا   ۱قوری میدان

ـ    کمترین مقدار سدیم در فصل تر مربوط به چاه شهرداری

لیتــر و در فصــل  بــروالان اکــیمیلــی 1/2آشــخانه بــا مقــدار 

ــه چــاه  ــوط ب ــه خشــک مرب ــا  ـ   خــانقلع ــاطمی ب  ۳/1فخرف

 باشد. بر لیتر میوالان اکیمیلی

 ۱/۱بـا غلظـت    4یون منیزیم در چاه قوری میدان در فصل تر

بـا   1بر لیتـر بیشـترین مقـدار و چـاه شـهرآباد     والان اکیمیلی

کمترین مقدار را دارند. کمترین غلظـت منیـزیم    1/2غلظت 

هیئــت  ـــ میــداندر فصــل خشــک مربــوط بــه  چــاه قــوری  

لیتـر و بیشـترین    بـر والان اکـی میلـی  ۳/1با غلظت  واگذاری

 ۳/۱ بــا مقــدار  ۱میــدان بــه چــاه قــوری  غلظــت مربــوط  

 باشد. بر لیتر میوالان اکیمیلی

غلظت کلسیم در دو فصل تر و خشک نسـبت بـه هـم تغییـر     

والان اکیمیلی ۳/2با غلظت  1آبادچاه شهر .کندزیادی نمی

 3/1هیئـت واگـذاری بـا غلظـت     ـ   بر لیتر و چاه قوری میدان

بر لیتر به ترتی  کمترین مقدار را در فصل تر والان اکیمیلی

 و خشک دارند. 

بیشترین میزان یـون کلـر در فصـل خشـک مربوطـه بـه چـاه        

بــر لیتــر و والان اکــیمیلــی ۳/11بــا غلظــت  4قــوری میــدان

ــه چــاه     ــوط ب ــن فصــل مرب ــر در ای ــون کل ــزان ی ــرین می کمت

و در  باشـد بر لیتر میوالان اکیمیلی ۱/2با غلظت  2شهرآباد

 ۳/2مقـــدار  بـــا 3و شــهرآباد  1چــاه شـــهرآباد  ،فصــل تـــر 

با مقـدار   ۱بر لیتر کمترین و چاه قوری میدانوالان اکیمیلی

هـای  بیشترین مقدار را دارد. یون بی کربنات در نمونـه  ۳/1۱

فصـل تـر تغییـر چنـدانی نـدارد، بیشـترین مقـدار بـرای چـاه          

لیتر و کمتـرین  بر والان اکیمیلی ۱/۱فخر فاطمی ـ   خانقلعه

ــدان    ــوری می ــاه ق ــرای چ ــدار ب ــا    مق ــذاری ب ــت واگ ــ هیئ ـ

ترین مقدار یون سوليات کمباشد.بر لیتر میوالان اکیمیلی4

بر لیتر در فصل تر برای چـاه قاضـی و   والان اکیمیلی 4/2با 

بر لیتر مربوط به چاه والان اکیمیلی 2/1۱ترین با مقدار بیش

خشک کمترین مقدار برای  لباشد. در فصمی ۱قوری میدان

ر و بیشـترین  بر لیت ـوالان اکیمیلی 2/2آباد با مقدار چاه عزیز

بر لیتـر  والان اکیمیلی 5/11با  ۱میدانمقدار مربوط به قوری

-هایی که کمترین مقدار سوليات را دارند چاهباشد. چاهمی

بنـابراین   .انـد آهک حيـر شـده   سن هایی هستند که درون 

باشند و چاه قوری میـدان  ر سوليات را دارا میکمترین مقدا

کـه بیشــترین مقــدار را در هــر دو فصــل دارد در نزدیکــی   ۱

. های کشاورزی و رسـوبات تبخیـری نئـوژن قـرار دارد    زمین

هـای آب دشـت بـرای هـر دو     ای نمونهیرهدانمودار  4کل ش

کـه ملاحظـه    طـور همـان دهد. میفصل تر و خشک را نشان 

شود در هر دو فصل از جنوب به سـمت شـمال دشـت از    می

کربنـات کاسـته شـده و بـه مقـدار سـدیم، کلـر و        یب ـمقدار 

شود که ناشی از وجـود رسـوبات نئـوژن    سوليات افزوده می

در بخش شرقی دشت و عدم تغذیه آبخوان از بخش شمالی 

نسـیل دشـت و جهـت    پتاباشد. با توجه به نقشه هـم دشت می

( بــه ســمت خروجــی 2شــکل هــای زیرزمینــی )جریــان آب

هـــای زیرزمینـــی از آب الگـــویدشـــت )شـــمال دشـــت( 

  یابد.کربنات به کلروره تغییر مییب

 تکامـل  و یمیاییش ـیدروه رخساره ،هاآب نوع تعیین منظور به

 های آبنمونههای زیرمینی دشت، در آب هیدروژئوشیمیایی

پلات پـایپر  فصل خشک وتر بر روی نمـودار  هر دو زیرزمینی

 ت  ــوب دشـکه جن نـای هـه بـوجـ(. با ت۱ شکل) تـده اسـش



 یانگل ی، رمضان کاظمیکرم ین، غلامحسهمحمد زاد ینعجم، حس یدرضاحم     ۹33

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  الگــو ،هــای ســنگی ســازند تیرگــان وجــود دارنــدرخســاره

دارد  که در این قسمت دشت قرار 1گروه ی هانمونهرخساره 

باشـد  کربناته کلسیک و منیزیک مـی بی صل خشک و تردر ف

هـا  کـه رسـوبات نئـوژن کـه حـاوی تبخیـری       و با توجه به این

هـای  های گلی و گراولی اسـت نمونـه  است و حاوی  رخساره

با توجه به نقشـه هـم پتانسـیل     گروه سه کلروره سدیک است.

 1( از ورودی دشت به سمت خروجی )گـروه  2شکل دشت )

( کربنـات یباز میزان اسیدهای ضعیف )کربنات و ( 3به گروه 

کاســته شــده و اســیدهای قــوی )ســوليات و کلریــد( افــزایش 

شـده در قسـمت لـوزی شـکل      یابند. روند خطـی مشـاهده  می

توانـد بیـانگر وجـود    هـای منطقـه مـی   نمودار پایپر برای نمونـه 

با توجـه بـه قابلیـت نمـایش      اختلاط در مناب  آبی منطقه باشد.

 ، کل مواد جامد محلول و تشخی   pH ،هاونیکاتو  هاونیآن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــودار دور   ــ  نم ــاب  آب توس ــتلاط من ــه اخ ــای آب و نمون ه

 (.۳شکل اند )بر روی این نمودار نیز مشخ  شده زیرزمینی

 TDS، مقـدار  گـردد یم ـمشـاهده   ۳شـکل   کـه در  طـور همان

ه و متغیـر بـود   دشـت  ی مختلـف هـا قسمتهای آب در نمونه

عوامل مختلف بـر منـاب  آبـی اسـت. علـت       تأثیر دهندهنشان

هایی که در شمال دشت قـرار دارنـد   در نمونه TDS شیافزا

زمان ماندگاری طـولانی، سـرعت بسـیار کـم جریـان      شامل 

ی و فرصت زیاد برای انجـام تبـادلات یـونی بـا     نیرزمیزآب 

علاوه بـر   .(13۳2)قاسمی و همکاران،  است سازندها و آب

هــای آبرفتــی ن انحــلال رســوبات نئــوژن، وجــود رخســارهآ

طولانی کردن زمـان مانـدگاری    ،ای و گراولی()گلی، ماسه

ی هـا نیزم ـوجـود   بـه خـاطر  ی کشـاورزی  هـا تیفعالآب و 

ــه افــزایش مقــدار    منجــر TDSکشــاورزی در ایــن منطقــه ب

 شده است.

 دشت سملقانآب ی هانمونهی ارهیدانمودار : 1کل ش

 

 هانمودار پایپر نمونه: ۰ شکل
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 نطقهمتکامل هیدروژئوشیمیایی  ب و سنگ وواکنش آ
 یرهمتغیره و دو متغنمودار ترکیبی یک 

هــای تــرین تکنیــکیکــی از کــاربردی ترکیبــی نمودارهــای

آب  یدروژئوشـیمیایی ه تکامـل  شـیمیایی و  بررسـی ترکیـ   

گرفتـه   کـار ه ب ـ های آب دشت سـملقان نمونه است که برای

در برابر  Mg2+Ca++2 یرهمتغ(. نمودار دو۱شکل شده است )
-2

4+ SO -3HCO  (الــف۱ شــکل ،)یــانگر رابطــه بــین کــه ب

 باشــدهــا مــیهــا و هــوازدگی کربنــاتهــوازدگی ســیلیکات

(Banoeng-Yakubo et al., 2009) .هــا در نمونــه بیشــتر

 انحـلال تـأثیر   دهنـده گرفتـه و نشـان   قرار 1 :1خ   محدوده

شـیمیایی   در ترکی  کاتیونی تبادل پدیده با همزمان ژیپس

با توجه بـه موقعیـت    است. سملقان ههای زیرزمینی منطقآب

ر برابـر  د Cl+Na/-های آب بر روی نمـودار دو متغیـره   نمونه

EC ( در بیشتر نمونهب۳شکل ،)  های آب زیرزمینی رخـداد

K+Na++-شود. نمودار ترکیبـی  تبادل یونی دیده می فرآیند

-Cl 2-در برابر
4SO - -3HCO-2++ Mg 2+Ca ( نیـز  ۳شکل )ج

 ییهـا آبکند. در این نمودار می تأییدتبادل یونی را  فرآیند

 -1اند، در طول خ  بـا شـی    که تبادل یونی را متحمل شده

ــی  ــرار م ــد ق ــه  (Jalali, 2007).گیرن ــتر نمون ــای آب بیش ه

و  اندشده واق ( 2و  2زیرزمینی منطقه در محدوده کمتر از )

چنین وابستگی زیـاد بـین محـور افقـی و عمـودی بیـانگر       هم

هایی که در نزدیکی بـه  تبادل یونی است. نمونه فرآیندوقوع 

تبادل یـونی   تأثیرگیرند تحت قرار می Xصير و روی محور 

های کلسـیت،  اند. افزون بر این، اگر انحلال کانیواق  نشده

گار روی دهـد و تبـادل یـونی    ساز طوربهدولومیت و ژیپس 

Mg 2+Ca + +2-  صـورت نگیــرد، در آن صــورت مقــدار 

-2
4SO -3HCO بـودن  بیشـتر  .شـد نیز نزدیک به صير خواهد 

-نسبت به  Mg2+Ca +2+ مقادیر
3HCO ی هـا نمونـه  همـه  در

، الـف( 8 شـکل خشـک )  فصـل هـای  مونـه ن بیشترفصل تر و 

 هب ـ نسـبت  کلسـیت از غیـر  دیگـری  منشـأ  وجـود ی از حـاک 

 منیـزیم  و کلسـیم . باشـد مـی  Mg2+Ca ++2 بـرای  دولومیت

 و ژیـپس  ماننـد  هـایی کـانی  از انحـلال  اسـت  ممکـن  اضافی

هـای  توجـه بـه وجـود لایـه     شـوند و بـا   ایجـاد  منیزیم کلرید

ــوژن دشــت دور از انتظــار نیســت.   ــری در رســوبات نئ  تبخی

 شـکل ها )یونکات کل برابردر  Mg2+Ca ++2 ترسیم همینین

 درفصل تـر و خشـک    یهانمونهتمامی  دهدیم ب( نشان8

مقدارکلسـیم   هـا نمونه همه و در قرارگرفته تعادلی خ  زیر

 دارند. ثابتی مقدار تقریبا  و منیزیم

ها برای یونکات کل در برابر K+Na ++ج، مقادیر 8 شکلدر 

 همـه  .اسـت  شـده  رسـم  های هر دو فصل تر و خشکنمونه

 کـل  افـزایش  بـا  و قرارگرفتـه تعـادلی   خـ   زیر در هانمونه

یابـد کـه نشـان    یم ـ افزایش نیز K+Na ++ مقادیر ها،یونکات

 هـا کـاتیون  بقیـه  بـه  نسبت تبخیریهای کانی دهد انحلالمی

 وجـود  منطقـه  در زیـادی  تبخیـری  هـای لایـه  و نیسـت  ربیشت

 د(۳شکل ) Cl- برابر در K+Na ++ مقادیردر بررسی  .ندارد

   تعادلی خ  بالای در تعادلی خ  از با پیروی هانمونه بیشتر

های منابع آب دشت سملقان بر روی نمودار نهموقعیت نمو: 3 شکل          
 دورو )پایپر گسترده(
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 از بیشـتر  K+Na ++ هـای یون دهدیم نشان که اندقرارگرفته

در  .اسـت  بیشـتر  هـا تبخیـری  لانحـلا  و لـذا  هسـتند  کلر یون

 هانمونه بیشتر، (Cl -24SO +- برابر در K+Na ++) (ه8 شکل)

 بیشـتر  دارنـد کـه نشـان از انحـلال     قـرار  تعـادلی  زیـر خـ   

 هاییکانی به نسبت انیدریت و ژیپس مثل سولياتههای کانی

سـوليات   یـون  بیشـتر  منشـأ  بـه عبـارتی   .اسـت  هالیـت  مثـل 

سولياتی مانند ژیـپس موجـود    هایکانی انحلال از تواندیم

 های تبخیری رسوبات نئوژن باشد.یهلادر 
 

 نمودار گیبس و مثلثی

 یهـا آب کیيیّـت حـاکم بـر    اصـلی  عامـل  ارزیابی منظوربه 

 آب مناب  بر یرندهدربرگ هایسن  تأثیر بررسی و زیرزمینی

 Ravikumar et) نمـود  اسـتياده  بسگی ـ نمـودار  از توانمی

al., 2010 .)هــای دشــت ســملقان بــر روی موقعیــت نمونــه

نش متقابـل  دهد کـه واک ـ ( نشان می12شکل نمودار گیبس )

منطقه بیشترین  دهدهنهای تشکیلبین آب زیرزمینی و سن 

  داشته است. دشت سملقانآب  کیيیّترا بر  تأثیر

هـا  آب کیيیّـت بـر   مؤثر کیيی و نوع سازند منشأ تعیینبرای 

 اسـتياده پـایپر نیـز    نمـودار  هایآنیون مثل  از بخشتوان می

موقعیت نمونه های سـملقان بـر روی مثلـ      به توجه با نمود.

 (،11شـکل  سوليات ) ـ کربناتبی ـ های کلر آنیون سه گانه

 هـای آب محـدوده  در منطقـه  تـر  و خشـک  فصل هاینمونه

   کلسیم هاییون و کربناتبی بالای مقادیر) کارستی شیرین

 مطالعه ل یونی در منطقه مورد: نمودار مربوط با تباد7شکل 
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 هاونی ترکیبی : نمودارهای8شکل 
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 محتـوای  و سـوليات  از غنیحد واس  ) هایآب ،(منیزیم و

 هـای کارسـتی شـیرین قـرار    و آب( کلـر  از بیش کربناتبی

 در سـملقان  دشت آب هاینمونه بیشتر قرارگیری. گیرندمی

 گسـترده  رخنمـون  بـه  توجـه  بـا  سـتی کار شـیرین  آب منطقه

 انتظـار  مورد دشت سملقان در تیرگان سازند رخساره سنگی

 ،حـد واسـ    منطقـه  در هابرخی چاه گرفتن قرار علت. است

 در سـولياته  شـیمیایی  کودهـای  از اسـتياده  از ناشی تواندمی

 موجـ   کـه  باشـد  چـاه  ایـن  نزدیـک  کشـاورزی  هـای زمین

 برخـی . اسـت شـده   آب ایهنمونه سوليات محتوای افزایش

قرار  شور هیدروترمالی هایچشمه آب قسمت در هانمونه از

 : موقعیت منابع آب دشت سملقان بر روی نمودار گیب 9شکل               

 

 سولفاتا  کربناتبی ا های دشت سملقان روی نمودار مثلثی کلرموقعیت نمونه :1۱ شکل
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ــی ــدمـ ــه گیرنـ ــت کـ ــی آن علـ ــدمـ ــیر توانـ ــاملی مسـ  تکـ

 .است کلر میزان افزایش سمت به یدروژئوشیمیاییه
 

 شاخص اشباع

 یـک  بـه  نسـبت  زیرزمینـی  آب و یا تحت اشباع بودن اشباع

ی در آب، را یـا حـل شـدن کـان     کانی، به ترتیـ  رسـوب و  

 مشـــخ  نمـــود اشـــباع تـــوان بـــا محاســـبه شـــاخ مـــی

(Nagarajan et al., 2010) ّتـی  . نمایه اشباع یک کـانی کمی

لگاریتمی و به معنای میـزان انحـلال آن کـانی در آب    است 

قـدرت   IAPآیـد کـه در آن   دست مـی ه ب 1رابطه بوده و از 

 ثابت تعادل است: Kیونی محصولات واکنش و 

                                   (1)رابطه             

اگر میزان نمایه اشباع یک کـانی بیشـتر از صـير باشـد حالـت      

تر از فو  اشباع شدگی، مساوی صير باشد حالت تعادل و کم

دهـد.  تحت اشـباع بـودن آن را در آب نشـان مـی     ،صير باشد

ــه همــه ــه ســبتن ی آب دشــت ســملقانهــانمون  هــایکــانی ب

ــت، کلســیت، ــپس دولومی ــت و ژی  هســتند اشــباع تحــت هالی

 دولومیـت،  های کلسیت،اشباع کانی یهاشاخ (. 2جدول )

فصل تـر و   هایکلیه نمونه برای TDS برابر هالیت در و ژیپس

 هایکانی اشباع که شاخ  دهدیم نشان (،11 شکلخشک )

 ایـن  بـه  نسبت آبخوان یهابخش همه در دولومیت و کلسیت

 .  هستند اشباع تحت هاکانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یونی اشباع شاخص نمودارهای :11 شکل

 نسبت به کلسیم، دولومیت، ژیپ  و هالیت
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 نتیجـه  سـملقان  هـا در دشـت  با توجه به شاخ  اشباع کـانی 

نسـبت بـه    و ژیپس شود که در منطقه مورد مطالعه هالیتمی

 کلسیت و دولومیت بیشتر مورد انحـلال قـرار گرفتـه اسـت.    

 آب هیدروشـیمیایی  تکامل به توانیم را موضوع نای علت

شـمال   همـان  کـه  تخلیه محل به رسیدن تا سوی حرکت در

 است و همینین تغییر رخساره از محل تغذیه به تخلیـه  دشت

ســازند در محــل تغذیــه دشــت رخســاره ســنگی  .داد نســبت

)گلـی،   هـای آبرفتـی  رخسـاره  ،تیرگان و محل تخلیه دشـت 

ــی( گســماســه ــه  ای و گراول ــت دیگــری ک ــد. عل تر، دارن

های شمال دشت نسبت به ژیپس و هالیت بیشتر تحـت  نمونه

های نـاز  تبخیـری موجـود در    باشند، وجود لایهاشباع می

 باشد.نئوژن می رسوبات
 

 صنعت و کشاورزی شرب، مصارف برای سملقان دشت آبی منابعکیفیت آب  وضعیت: ۹ جدول

 صنعتی مصارف کشاورزی مصارف شرب فمصار محل

 (39 فروردین) ترفصل

 گذاررسوب کشاورزی برای استفادهقابل - شور قبول قابل 1 شهرآباد

 خورنده کشاورزی برای استفادهقابل - شور قبول قابل شهرداری-آشخانه

 گذاررسوب کشاورزی برای استفادهقابل - شور قبول قابل قاضی

 گذاررسوب کشاورزی برای استفادهقابل - شور بولق قابل ۴ شهرآباد

 خورنده کشاورزی برای استفادهقابل - شور قبول قابل ۹ شهرآباد

 خورنده کشاورزی برای استفادهقابل - شور قبول قابل فخرفاطمی-قلعه خان

 گذاررسوب کشاورزی برای استفادهقابل - شور قبول قابل عزیزآباد

 گذاررسوب کشاورزی برای استفادهقابل - شور قبول قابل گرجی قاضی

 خورنده کشاورزی برای استفادهقابل - شور متوسط اریهیئت واگذ-قوری میدان

 گذاررسوب کشاورزی برای استفادهقابل - شور متوسط 1 میدانقوری 

 خورنده کشاورزی برای استفادهقابل - شور متوسط ۴ میدانقوری 

 خورنده کشاورزی برای استفادهقابل - شور متوسط کریک

 گذاررسوب کشاورزی برای استفادهقابل - شور متوسط ۹ میدانقوری 

 گذاررسوب نامناسب کشاورزی برای - شور خیلی مناسب نا ۲ میدانقوری 

 گذاررسوب نامناسب کشاورزی برای - شور خیلی مناسب نا ۱ میدانقوری 

 (39 شهریور) خشک فصل

 گذاررسوب برای کشاورزی استفادهقابل -شور  ل قبولقاب 1 شهرآباد

 خورنده برای کشاورزی استفادهقابل -شور  قابل قبول شهرداری-آشخانه

 گذاررسوب استفاده برای کشاورزیقابل -شور  قابل قبول قاضی

 گذاررسوب استفاده برای کشاورزیقابل -شور  قابل قبول ۴ شهرآباد

 خورنده استفاده برای کشاورزیقابل -شور  قابل قبول ۹ شهرآباد

 خورنده استفاده برای کشاورزیقابل -شور  قابل قبول فخرفاطمی-قلعه خان

 خورنده استفاده برای کشاورزیقابل -شور  قابل قبول عزیزآباد

 گذاررسوب استفاده برای کشاورزیقابل -شور  متوسط گرجی قاضی

 خورنده استفاده برای کشاورزیقابل -شور  بولقابل ق اریهیئت واگذ-قوری میدان

 گذاررسوب استفاده برای کشاورزیقابل -شور  متوسط 1 میدانقوری 

 گذاررسوب استفاده برای کشاورزیقابل -شور  متوسط ۴ میدانقوری 

 خورنده استفاده برای کشاورزیقابل -شور  متوسط کریک

 گذاررسوب برای کشاورزی استفادهقابل -شور  متوسط ۹ میدان قوری

 گذاررسوب نامناسب برای کشاورزی -شور خیلی  نامطبوع کاملا ۲ میدان قوری

 گذاررسوب نامناسب برای کشاورزی -شور خیلی  نا مناسب ۱ میدانقوری 
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 بررسی مصارف آب
برای مصارف مختلف  نتایج بررسی مناب  آبی دشت سملقان

ترتی  بـا اسـتياده   ، به(3جدول ) شرب، کشاورزی و صنعت

دهد کـه منـاب    از نمودار شولر و نمودار ویلکوکس نشان می

تا نـامطبوع،   شرب در رده خوب ازلحاظآب منطقه سملقان 

نامناســ  و از نظــر  اکشــاورزی در رده مناســ  تــ لحــاظ از

 د.گیرنخورنده قرار می و گذاررسوبصنعت در رده 

 

 گیرییجهنت

رضــی دشـت ســملقان نشــان  الاشناسـی تحــت بررسـی زمــین 

دهـد کـه آبرفـت در دشـت سـملقان، ضـخامت متغیـری        می

بخش شمالی دشت با توجـه بـه رخنمـون گسـترده      دردارد. 

 قابـل ی سازند تیرگان در سطح در عمـق نیـز   هاآهک سن 

دشـت، بـر روی سـازند    در بخـش شـرقی   باشـد.  می مشاهده

 تیرگــان رســوبات نئــوژن قــرار دارنــد عمــده لیتولــوژی ایــن

باشد. عمده های تبخیری میرسوبات کنگلومرا، مارن و لایه

ی به سب  عمق کم سطح آب زیرزمینی، برداربهرههای چاه

در شمال دشت قرار دارد. به دلیل رخنمـون سـازند تیرگـان    

آب در این منـاطق مطلـوب اسـت.     کیيیّتدر جنوب دشت 

در فصــل خشــک آب مانــدگاری بیشــتری دارد و زمــان     

در ایـن   ECماند درنتیجه میزان سازند باقی می بیشتری درون

دهـد  باشد در فصل تـر کـه بارنـدگی رخ مـی    فصل زیاد می

مقـدار کمتـری    ECشـود در نتیجـه   آب تازه وارد سازند می

ای و گراولـی( از  ر رخسـاره )گلـی، ماسـه   به دلیل تغیی دارد.

کربنـات کاسـته   یب ـجنوب به سمت شـمال دشـت از مقـدار    

شـود کـه   کلر، سدیم و سوليات افـزوده مـی   شده و به مقدار

هـای تبخیـری در   به دلیل وجود رسوبات نئوژن حاوی کانی

بخش شرقی دشت و نیز رخساره آبرفتی گلی و گراولـی در  

باشد. تیـ  آب از جنـوب بـه سـمت شـمال      شمال دشت می

دشت از بی کربناته کلسیک و منیزیک به کلـروره سـدیک   

یبی نقش سـازندهای رخنمـون   نمودارهای ترککند. یمتغییر 

قـش توسـ    دهد که این نیافته در دشت سملقان را نشان می

توجه به محاسبه شـاخ    شود. بانمودار گیبس هم تأیید می

آب  کیيیّتتوان گيت علت اصلی کاهش میها اشباع کانی

هـای تبخیـری چـون هالیـت،     در دشت سملقان انحلال کانی

تبخیــری نئــوژن، ـــ  ژیــپس، دولومیــت از رســوبات تخریبــی

برگشت آب کشاورزی در نواحی با عمـق کـم سـطح آب،    

رسوبی چنین تغییر رخسارهبرداشت زیاد آب زیرزمینی و هم

مصارف شرب مناب  آبـی منطقـه    ازلحاظباشد. در دشت می

ــاورزی در رده     ــاظ کش ــامطبوع ، از لح ــا ن ــوب ت در رده خ

ده نظر مصرف صـنعتی در رده خورن ـ ازمناس  تا نامناس  و 

 قرار دارد. گذاررسوبو 

 

 گزاریسپاس

ای شـرکت آب منطقــه اطلاعـات  ایـن تحقیـق بـا اسـتياده از     

دانـیم از  بـر خـود لازم مـی   انجام شده است.  خراسان شمالی

نیا، دکتر اسدالله محبوبی و دکتـر  آقایان دکتر محمد وحیدی

دس واســـطه رئـــیس حياظـــت و محمـــد خانـــه بـــاد، مهنـــ

، آقـای  ای خراسـان شـمالی  طقـه شـرکت آب من برداری بهره

مهندس داورپناه رئـیس امـور آب آشـخانه، آقـای مهنـدس      

کریمی رئـیس بخـش آرشـیو امـور آب آشـخانه و سـرکار       

 آبادی منشی دفتـر مطالعـات منـاب  آب،   خانم مهندس بخش

مهنـدس بهرامـی و    انای خراسان شمالی، از آقای ـآب منطقه

حيـار   ریآقـای آبیـا   و مهندس منیری، شرکت آبکاو شـر  

باشـیم.   کمال تشکر و قدردانی را داشتهشرکت آبگونه یزد، 

ــات  ــین از زحم ــهرابی،     همین ــی، س ــدس محق ــان مهن آقای

هـا مهنـدس   آسمانی، اسکندری و شادمهر و همینـین خـانم  

 .یمگزارسپاس زادهزندوکیلی و ولی
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Introduction 

Generally, the groundwater chemistry depends on many factors, including the quality of the recharged water, 

the hydrogeological conditions, water-rock interactions, human activities etc (Kumar et al., 2012). According 

to these processes, the chemical composition of groundwater varies with respect to space and time and the 

concentrations of chemical species increase in groundwater flow path (Sharif et al., 2007; Suma et al., 2014;  

Rattan et al., 2005). The water-rock interaction and the types of chemical reactions (dissolution, 

precipitation, ion exchange processes, redox etc.), which effected on groundwater quality, usually is 

determined in the discharge point. Based on chemical composition, the quality of groundwater is classified to 

drinking, industrial, and agricultural categories (Elgano and Kannan, 2007, Subramani et al., 2005). 

Assessing the quality of groundwater and surface water resources, especially in areas related to groundwater 

for drinking, is very important. Rocky and alluvial facies have different effects on the quality of water 

resources (Clark, 2015). Sedimentary rocks and minerals, especially minerals in evaporite formations 

damage the water quality (Jagadeshan et al., 201; Ozman et al., 2011; Redwan et al., 2016; Choi et al., 2013). 

The most important aim of this paper is to investigate the subsurface alluvial deposits and geological 

formations (rocky and alluvial facies) and their effect on the chemical characteristics of water and the water 

quality for various uses (drinking, agriculture, and industry) in Samalqan plain. 

 

Materials and Methods 

The collected drilling data of 15 exploitation wells from North Khorasan Regional Water Company, has been 

used for the purposes of this study. Sampling from deep wells in different parts of the plains has been done to 

assess the water quality in both wet and dry seasons in Year 1392-93. Arc GIS (10.1), PHREEQC 2.6, 

Aq.QA, Excel, and RockWorks14 software's were used to generate required maps and diagrams. 

 

Discussion  

Using the available drilling logs information in both AA' and BB' directions, the geological layers of 

sediments were investigated in the Samalqan plain. Based on dfistribution of coarse sediments in the North 

East of the plain (in AA' cross section), the water table depth increases from the northeast to the southwest. 

As drilling logs show, the geological facies changes in this direction and it shift from gravel in the southwest 

to muddy and sandy in central part of the plain and finally to gravelly in the northeastern parts of the plain. 

In BB' trend, along the east - west and north of the plain, the Tirgan Formation facies and the Neogene 

sediments have an important role in the quality of water resources. The drilling logs in this direction indicate 

that the gravelly sandy and muddy facies is visible and it changes from muddy to sandy and gravely from 

East to West. Due to the proximity to facies changing to the limestone of Tirgan Formation, the electrical 

conductivity (EC) of water shows minimum values in the southern part of the plain. The abundance of 

cations and anions facies are like Na+ >Mg2+ > Ca2+>K+   and Cl- > HCO3- >SO42-, respectively. 

According to the Pie chart in both dry and wet seasons, the concentration of bicarbonate is reduced however, 

the concentrations of sodium, chloride, and sulfate are increase from south to the north of the plain, which is 

due to the existence of Neogene sediments in the eastern part of the plain and to the lack of aquifer recharge 
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from northern part of the plain. The groundwater equipotential map show that the direction of groundwater 

flow is toward northern (the output of the catchment) and the type of groundwater changes from bicarbonate 

to chlorine in this direction. Saturation indexes of minerals indicate more dissolution of halite and gypsum 

with respect to calcite and dolomite in Samalqan plain. Samalqan water resources have good to unpleasant 

quality for drinking, and its water is appropriate to un- appropriate in terms of agricultural usages and it is 

corrosive sedimentational in industry point of view.  
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