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  ٣٠٠تا  ٢٨٧صفحات 

  ٢٨٧صفحه 

غربي  زيرزميني دشتهاي هايكيفيت آبآماري و هيدروژئوشيميايي  مقايسه

  و شرقي استان كردستان 

  ١شيركو ابراهيمي محمدي

 استاديار گروه مهندسي مرتع و آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه كردستان -١

  )١٨/١٢/٩٦تاريخ پذيرش  -  ١٨/٠٥/٩٦تاريخ دريافت (

 

 
  

 :چكيده

به ترتيب در ) از قطبهاي تنباكوي كشور(و مريوان ) زميني كشور از قطبهاي سيب(اين پژوهش با هدف مقايسه كيفيت آب دو دشت قروه 

جمع آنيونها، جمع كاتيونها، يونهاي كلر، سولفات، بيكربنات، پتاسيم، كلسيم، منيزيم،  داده هاي. غرب استان كردستان انجام شدشرق و 

سديم، نسبت جذب سديم، قليائيت، سختي كل، باقيمانده خشك و هدايت الكتريكي آبهاي زيرزميني هر دو دشت در سالهاي آماري 

هاي پهنه سبتهاي يوني مختلف كيفيت آب و تهيه نقشه، تعيين نشاخصها محاسبهبه كمك ترسيم نمودارها،  ١٣٩٥تا  ١٣٧٧مشترك 

و براي مقايسه % ٩٥از آزمون كاي اسكور در سطح اطمينان  داده ها همچنين براي سنجش توزيع. سه شدندمقاي GISدر محيط  بندي

نتايج نشان داد كه در هر دو دشت قروه و مريوان كاتيونها . استفاده شد درصد ٩٩مستقل در سطح اطمينان  tميانگين متغيرها از آزمون 

نتايج بيانگر عدم وجود . از فراوان به كمياب به ترتيب كلسيم، منيزيم، سديم و پتاسيم و آنيونها به ترتيب بيكربنات، سولفات و كلر بود

ليائيت، سختي كل و همچنين شاخص اشباع گازكربنيك دشتهاي بين ميانگين متغيرهاي بيكربنات، كلسيم، پتاسيم، ق معني داراختلاف 

 درصد ٩٩دار در سطح اطمينان  هاي مورد پژوهش داراي اختلاف معنيير متغيرها، نسبتهاي يوني و شاخصميانگين سا. قروه و مريوان بود

  .بودند
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  مقدمه   .١

آبهاي زيرزميني يكي از منابع تجديدپذير و در 

عين حال محدود طبيعي و حياتي براي زندگي بشر، 

 اجتماعي، حيات اكوسيستمها - توسعه اقتصادي

منابع آب . )Singh et al., 2011( باشد مي

زيرزميني در مناطق خشك و نيمه خشك كه با 

  كمبود منابع آب سطحي مواجه هستند، استخراج 

 ,Liu et al., 2015; Machiwal & Jha( مي شوند

و در حقيقت كشاورزي آبي جهان وابسته به  )2015

 ,Foster & Shah( منابع آب زيرزميني است

تعيين خصوصيات شيميايي آبهاي زيرزميني . )2012

كننده تناسب آب براي اهداف شرب، كشاورزي و 

 ,.Mondal et al., 2010; Li et al( باشدصنعت مي

2012; Roques et al., 2014; Kumar & Sing, 

امروزه آلودگي آبهاي زيرزميني يكي از  )2015

 مشكلات جدي بخش كشاورزي در ايران است

)Jalali, 2005 & 2007( .ت بنابراين ارزيابي كيفي

منابع آب زيرزميني جهت تهيه آب سالم براي آبياري 

اراضي كشاورزي و توليد محصول با كيفيت ضروري 

در اين راستا ارزيابي و  )Berhe et al., 2015( است

زيرزميني نقش مهمي در  پارامترهاي شيميايي آب

 دارد آنهابندي و ارزيابي كيفيت طبقه 

)Jamshidzadeh & Mirbagheri, 2011(.  استان

شوي،  كردستان با دارا بودن دشتهاي متعددي چون

داراي  كاميارن و قروه دهگلان، اوباتو، مريوان،تال، 

پتانسيل بالايي از نظر منابع آب زيرزميني است و 

پايش و ارزيابي كيفيت آب آنها كمك شاياني به 

لذا در . مديريت بخش كشاورزي استان خواهد كرد

ايسه كيفيت آب دو دشت اين پژوهش به بررسي و مق

 دشت(مهم استان كردستان يكي در شرق استان

زميني در كه يكي از قطبهاي كشت سيب ) قروه

) دشت مريوان(كشور است و ديگري در غرب استان 

كه دومين توليدكننده محصول تنباكو در كشور است 

  .پرداخته شده است

  هامواد و روش. ٢

 طق مورد مطالعهامن .١.٢

كه در  دشت مريوان پژوهش يكي دو دشت مورد

مختصات  وهكتار  ٨/٥٤٤٢٦با وسعت غرب استان 

طول  ٤٦و ْ ١٦و َ ٤٨تا ً ٤٦و ْ ١و َ ١٢جغرافيايي  ً

عرض  ٣٥و ْ ٤٣و َ ١٢تا ً ٣٥و ْ ٢٣و َ ٢٤شرقي و ً

ترين واحدهاي ليتولوژيكي  عمدهاز . قرار داردشمالي 

 دگرگونهشيل آرجيليك سياه خاكستري و ، هضحو

ي آهك و هاي درجه پايين شامل فيليت با كم

رخ اسليتي يا  با) Ksfsh(فشاني سنگهاي آتش

اساس محيط  بري كواترنر ها نهشته. است شيستوزيته

هنده و ل دسوبگذاري، زمان تشكيل، مواد تشكير

ه به واحدهاي مخروط افكنه، پادگان شناسي ريخت

و واريزه قابل  رودخانه ايرسوبات   ي آبرفتي،ها

آبخوان سه دشت قروه شامل  .استفكيك ت

قروه و دهگلان با مساحتهاي به ترتيب چهاردولي، 

كيلومترمربع در شرق استان  ٦٢٤و  ١١/٥٦، ٢١/٥٠٧

طول  ٤٨° ٦' ١٧"و  ٤٧° ١٠' ١٥"كردستان بين

عرض شمالي   ٣٥° ٢٠' ٩"و   ٣٥° ٦' ٢٥"شرقي و 

شناسي بطوركلي در   از نظر زمين. است واقع شده

سازندهاي آهك دگرگون شده  ،جنوب غرب غرب و

)TRjs ( دار و آهكي اوربيتولين)Kll1(شمال  ، در

و ماسه ) Ocl(مارن غربي كنگلومرا با ميان لايه هاي 

و آهك و سنگهاي كربناته ) PLc(و كنگلومرا  سنگ

)Pl,m( مانند، در شرق منطقه سازندهاي آذرين 

سنگ و  ، رسوبي مانند ماسه)OMav(آندزيت 

و در جنوب ) gd_d(و گرانيت ) OLc(كنگلومرا 
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سازندهاي آذرين و دگرگوني شامل كوارتز، ديوريت، 

واحدهاي زمين ) md(گرانوديوريت و مونزوديوريت 

  .)١شكل( شناسي بزرگ و اصلي هستند

  
  بررسي در اين پژوهشي مورد چاهها و وانيقروه و مر يدشتها تيموقع ،شناسي نينقشه زم  -١ شكل

 روش كار .٢.٢

كيفيت آب دشتهاي  مقايسهمطالعه با هدف  نيا

قروه و مريوان به ترتيب در شرق و غرب استان 

متغير  ١٤هاي  داده تحليل كردستان و از طريق

 ,Cl, SO4, HCO3(شامل آنيونها كيفيت آب 

Anions( كاتيونها ،)Na, Mg, Ca, K, Cations ( و

 ECو  SAR ،PH ،TH ،TDSساير متغيرها شامل 

. شدانجام  ١٣٩٥تا  ١٣٧٧در دوره مشترك آماري از 

 تيفيك هاي داده عيتوز ايجعبه يبا رسم نمودارها

مقايسه كيفيت آب دو  .داده شد شنمايدشتها آب 

تحليل نمودارهاي  دشت مورد پژوهش با ترسيم و

، ٥، ويلكوكس٤لنگلاير- لودويگ، ٣، دورو٢، شولر١پايپر

                                                 
1- Piper 
2- Schoeller 
3- Durov 

فزار توسط نرم ا ٨و استيف ٧يترنار ،٦گيگنبچ

AquaChem 2014.2 انجام گرفت .  

روه و استفاده عمده از آبهاي زيرزميني دشتهاي ق

براي ارزيابي  مريوان در بخش كشاورزي است لذا

بررسي نيز شاخصهاي ذيل  ،كيفيت آب براي آبياري

  :شد

كه توسط  %+Naيا  ٩درصد سديم محلولشاخص 

Todd  (1980)  شدبصورت زير تعريف:  

)١(           SSP =  

                                                                       
4 -ludwig-langelier 
5- Wilcox 
6- Giggenbach 
7 -Ternary 
8- Stiff 

9- Soluble Sodium Percentage (SSP) 
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يا خطر قليائيت  ١بيكربنات سديم باقيماندهشاخص 

  :شدبصورت زير تعريف  Gupta  (1983)كه توسط 

         )٢   (         RSBC=HCO3
--Ca+2                                                                                                        

را  Doneen  (1964)كه توسط  ٢شاخص نفوذپذيري

  :بصورت ذيل تعريف كرد

)٣    (PI = × 100  

بصورت زير  كه ٣يا خطر منيزيمنسبت جذب منيزيم 

  : شودتعريف مي

= × 100  )٤ (                  

    توسط  كه ٤لينسبت ك Kelley   (1963) بصورت  

:شود ذيل تعريف مي  

)٥                         (=  

والان  غلظت يونها به ميلي اكيدر هر پنج معادله، 

هاي آراگونيت، كاني ٥اشباع شاخصهاي. بر ليتر است

هاليت، ژيپس و انيدريت، كلسيت، دولوميت، 

افزار  كربن توسط نرم همچنين دي اكسيد

PHREEQC  ثبات ترموديناميكي جهت بررسي

 .بررسي شد دشتهاي قروه و مريوان آبهاي زيرزميني

، جهت درك بهتر تغييرات مكاني غلظت متغيرها

، نقشه دشتها كيفيت آب هاينسبتهاي يوني و شاخص

وزن  روش به GISبندي آنها در محيط  ه هاي پهن

سنجش نرمال بودن  .ترسيم شدعكس فاصله  دهي

در  ٦متغيرهاي مورد بررسي با آزمون كاي اسكور

، مقايسه واريانسها توسط آزمون %٩٥سطح اطمينان 

و مقايسه ميانگين متغيرها، نسبتهاي يوني و  ٧لوين

                                                 
1- Residual Sodium Bicarbonate (RSBC) 
2- Permeability Index (PI) 
3- Magnesium Adsorption Ratio (MAR) or 
Magnesium Hazard (MH) 
4- Kelley 's Ratio 
5- Saturation Index (SI) 
6- Chi-Square 
7 -Levene 

شاخصهاي مختلف كيفيت آب دشتهاي قروه و 

به % ٩٩مستقل در سطح اطمينان  tمريوان با آزمون 

انجام  IBM SPSS Statistics 20.0افزار كمك نرم

  .گرفت

  ايجنت. ٣

  عمومي آب زيرزمين آبخوانهاهاي ويژگي .١.٣

حد خنثي هر دو دشت در آب چاهها در  قليائيت

و  Caميزان غلظت يونهاي . تا كمي قليايي بود

HCO3  و همچنينTH  آبخوان دشت مريوان بيش از

- كه ناشي از ساختار زمين بودآبخوان دشت قروه 

شناسي منطقه و فراواني سازندهاي آهكي زاگرس در 

يونهاي بيشترين غلظت . استكردستان غرب استان 

Cl ،SO4 ،HCO3 ، Na، Mg ،Ca ، K همچنين  و

SAR، EC ،TSD ،TH مشاهده  در شرق دشت قروه

  ).٢شكل( شد

حداكثر تمامي متغيرهاي مورد بررسي در مقادير 

در مجموع  .دشت قروه بيش از دشت مريوان بود

مقادير انحراف از معيار تمامي متغيرها در دشت قروه 

بسيار بيشتر از دشت مريوان بود كه خود بيانگر عدم 

 .آب در پهنه دشت قروه است تيكنواختي كيفي

و  مريوان هايدشت يزيرزمين آب ECحداكثر ميزان 

ميكروزيمنس بر سانتي  ٢٣٠٧و  ٦٩٤ قروه به ترتيب

) ١٩٥٥(كس ويلكو طبقه بنديبر اساس بود كه  متر

 در طبقه خوب براي آبياري قرار 

آب چاههاي  SARحداكثر ميزان  .گيرند مي

 ٠٢/٣و  ٧٤/٠دشتهاي مريوان و قروه به ترتيب 

 طبقه بنديگرم در ليتر بود كه بر اساس ميلي

Richards (1954)  خطر سديم آب چاههاي دشت

مريوان در طبقه بسيار كم و آب چاههاي دشت قروه 

آب  THگيرند و حداكثر ميزان در طبقه كم قرار مي
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و  ٥/٣٥٥چاههاي دشتهاي مريوان و قروه به ترتيب 

و  Durfor طبقه بنديبود كه بر اساس  ٨/٩٣٧

Becker )1964(  در طبقه بسيار سخت قرار  

 .مي گيرند

   
  )M(مريوان و ) G(دشتهاي قروه شاخصهاي توصيفي متغيرهاي مختلف كيفيت آب  -٢ شكل

 ٤آب چاههاي دشت مريوان بين  Ca/Mgنسبت 

واقع در شمال ) خاو( M22بود بطوريكه چاه  ٩تا 

واقع در ) سه راه ني( M5دشت كمترين مقدار و چاه 

در . جنوب دشت مريوان بيشترين مقدار را دارا بودند

بود بطوريكه  ٤تا  ١بين  Ca/Mgدشت قروه نسبت 

واقع در ) ٢وينسار ( G5و ) ١وينسار ( G4چاههاي 

 G23شرق دشت كمترين مقادير و چاههاي 

واقع در جنوب و ) هليزآباد( G64و ) احمدآباد پنجه(

ه بيشترين مقادير را دارا بودند جنوب غرب دشت قرو

كه علت آن سازندهاي سنگ آهك دگرگون شده 

)TRjs (ن دارو سازندهاي آهكي اوربيتولي )Kll1 ( در

  ).٣شكل ( اين نواحي است

  ١هيدروشيميايي ه هايرخسارشاخصها و  .٣.٢

بر اساس نمودار پايپر، رخساره هيدروشيميايي 

-Caو دشت قروه  Ca-HCO3اصلي دشت مريوان 

Mg-HCO3  وCa-Mg-HCO3-SO4 باشندمي. 

، آب زيرزمينينمودار دورو حاكي از قليائي بودن 

در آبخوان  Caو  HCO3و فراواني  ECمتغير بودن 

   Caو HCO3  ها در محدودهو تجمع داده دشت قروه

                                                 
1- Hydrochemical facies 



 ١٣٩٧ 

  ٢٩٢صفحه 

  
  نمودار پراكندگي نسبت يوني كلسيم به منيزيم آب چاههاي دشتهاي قروه و مريوان

درصد  ١٠تا  ٠، HCO3درصد  ١٠٠

در . كرده اندتجمع پيدا ) Clدرصد  

تا  ٥٠دشت قروه در محدوده  اول داده هاي

 ٥٠تا  ١٠و  Mgدرصد  ٣٠تا  ١٥، 

 ١٠٠تا  ٨٠ده و در نمودار دوم در محدو

درصد  ٢٠تا  ٠و  SO4درصد  ٤٠تا  ٠

شاهد تجمع مطلق  كلدر  .كرده اند

 داده هايتجمع نسبي  و دشت مريوان

شكل (هستيم  HCO3و  Caدر محدوده 

 Mgدر گوشه داده ها تجمع  گنبچ،ي

نمودار شولر . استاز سرد بودن آب چاهها 

دشت مريوان نشان داد كه خطوط ارتباطي غلظت 

و  SO4-Clدر ناحيه ) اكي والان بر ليتر

موازي و در دشت قروه در تمامي نواحي 

 .متفاوت آب زيرزميني است بيانگر منابع

ل متفاوت بالاي هم در هر دو دشت، خطوط با فواص

 .غلظت متفاوت يونهاست نشانهاند كه 

مقادير يونهاي . اين حالت در دشت قروه شديدتر است

HCO  آبهاي زيرزميني هر دو دشت زياد

است كه دليل آن وجود سنگهاي كربناته در 

  ).٤شكل 
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نمودار پراكندگي نسبت يوني كلسيم به منيزيم آب چاههاي دشتهاي قروه و مريوان –٣

با  Caدر آبخوان دشت مريوان است بطوريكه 

با حدود  HCO3فراوانترين كاتيون و 

فراوانترين آنيون موجود در آب چاههاي منطقه 

لانگلاير نشان داد كه - نمودار لودويگ

به جز شرق دشت  دشت قروه

داراي درصد كمي ) G10تا 

نيز  مريوانو در دشت  است

ميزان با اين تفاوت كه چنين وضعيتي حاكم است 

بر اساس نمودار  .دشت قروه بود

زيرزميني دشت قروه در محدوده 

كه بيانگر خطر كم اند  قرار گرفته

و خطر كم تا متوسط ) ١٠تا 

و آبهاي بوده  )٢٣٠٠تا  ٢٥٠

قرار  C2S1در محدوده كلاس  

دارند كه نشانگر آب با كيفيت خوب براي آبياري و 

 ٢٥٠بين  ECو نزديك صفر 

دو نمودار ترناري ترسيم شده عبارتند از 

HCO3-C  كه در نمودار اول

در محدوده ( Caدشت مريوان در گوشه 

 ٢٠تا  ٠و  Mgدرصد  ٢٠تا  ٠

در ( HCO3و در نمودار دوم در گوشه 

١٠٠تا  ٩٠محدوده 

SO4  ١٠تا  ٠و 

اول داده هاينمودار 

، Caدرصد  ٩٠

و در نمودار دوم در محدو Naدرصد 

٠، HCO3درصد 

Cl  كرده اندتجمع پيدا

دشت مريوان داده هاي

در محدوده دشت قروه 

ينمودار گدر  ).٤

از سرد بودن آب چاهها  يحاك

دشت مريوان نشان داد كه خطوط ارتباطي غلظت 

اكي والان بر ليتر ميلي(يونها 

Cl-Mg  و در دشت قروه در تمامي نواحي

بيانگر منابعنيستند كه 

در هر دو دشت، خطوط با فواص

اند كه مستقر شده 

اين حالت در دشت قروه شديدتر است

Ca+2  وHCO3
-

است كه دليل آن وجود سنگهاي كربناته در 

شكل (آبخوانهاست 

محيط زيست طبيعي

٣شكل 

در آبخوان دشت مريوان است بطوريكه 

فراوانترين كاتيون و % ٨٠حدود 

فراوانترين آنيون موجود در آب چاههاي منطقه % ٩٠

نمودار لودويگ). ٤شكل (بود 

دشت قروهزيرزميني  آبهاي

تا  G1چاههاي شماره (

Na ،K ،Cl  وSO4 است

چنين وضعيتي حاكم است 

دشت قروه بودكمتر از  آنهاغلظت 

زيرزميني دشت قروه در محدوده  بهايآويلكوكس 

قرار گرفته C3S1و  C2S1اي ه

تا  ٠بين  SAR(سديم 

٢٥٠بين  EC( شوري

 دشت مريوان زيرزميني

دارند كه نشانگر آب با كيفيت خوب براي آبياري و 

 SAR( كشاورزي است

دو نمودار ترناري ترسيم شده عبارتند از  .) ٧٥٠تا 

Na-Ca-Mg  وCl-SO4

دشت مريوان در گوشه  داده هاي

٠، Caدرصد  ١٠٠تا  ٨٠

و در نمودار دوم در گوشه ) Naدرصد 
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  ) و      ×(و مريوان ) و     × (نمودارهاي مختلف كيفيت آب چاههاي دشتهاي قروه  –٤شكل 

ي در منته) ٥شكل ( فياست يبر اساس نمودارها

، )G10تا  G1 يچاهها(دشت قروه  يشرق هيلا

 ونهايغلظت  راتتغيي ها،بودن چاه كينزد يرغمعل

بخش از دشت  نيآب ا تيفيبوده و ك ديشد اريبس

، G1 هايدر چاه كهياست بطور كنواختي ريغ اريبس

G2 ،G6 ،G7  وG9 غلظت متعلق به  نيشتريب

HCO3 و Ca  است اما در چاهG3  غلظتSO4 شيب 

غلظت  G4است و در چاه  ونهاي ريبرابر سا ٤از 

HCO3  وSO4 نيو همچن Na  ،Mg  وCa باًيتقر 

 ونهايو كات ونهايآن نيدر ب G5و در چاه  كساني

 . است Naو  SO4مربوط به  بيغلظت به ترت نيشتريب

بيشترين  G22تا  G15هاي در مركز دشت قروه، چاه

نمودار استيف . است Caو  HCO3متعلق به  غلظتها

اي از وضعيت كيفيت آب و به عنوان نمونه G26چاه 

غلظت يونهاي بخشهاي غربي و جنوبي كه دلالت بر 

از ديگر يونها دارد در  Caو  HCO3غلظت زيادتر 

در نواحي شمالي دشت قروه . ارائه شده است ٥شكل 

نيز تا حدي تفاوت غلظت و نامتجانسي كيفيت آب 

، G40 ،G44به عنوان نمونه چاههاي ( محسوس است

G48  وG57 .(نمودار استيف ترسيم شده براي  سه

نمونه  M11عبارتند از چاه  ٦دشت مريوان در شكل 

ميلي اكي  ٣كمتر از  Caو  HCO3براي غلظتهاي  اي
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چاه  ،)M21و  M16شامل چاههاي (بر ليتر  والان

M20  براي غلظتهاي  نماينده ايبه عنوان نمونه و

HCO3  بر ليتر و  ميلي اكي والان م ٥/٤تا  ٣بين

بر ليتر  ميلي اكي والان ٤تا  ٣بين  Caغلظتهاي 

، M1 ،M2 ،M3 ،M5 ،M7 ،M10شامل چاههاي (

M13 ،M14 ،M18 ،M19 ،M22 ( و چاهM8  به

 HCO3براي غلظتهاي  نماينده ايعنوان نمونه و 

بر ليتر و غلظتهاي بيش  ميلي اكي والان ٥/٤بيش از 

مل چاههاي شا( Caبر ليتر  ميلي اكي والان ٤از 

M4 ،M6 ،M7 ،M9 ،M12 ،M15 ،M23.(  نسبت

و در دشت  ٧٧/٠تا  ٠٤/٠كلي در دشت قروه از 

 )Kelley )1963. متغير بود ٢٣/٠تا  ٠٤/٠مريوان از 

آبهايي را براي آبياري مناسب اعلام كرد كه اين 

باشد لذا در هر دو دشت آب  ١نسبت كمتر از 

. زيرزميني براي آبياري مناسب تشخيص داده شد

تا  ٧/٢٠نسبت جذب منيزيم در دشت قروه بين 

متغير  ٧/٣٠تا  ١٥/١٠و در دشت مريوان بين  ٤/٥١

د باش ٥٠زماني كه نسبت جذب منيزيم بيش از . است

 & Gupta(باعث اثرات مضري بر خاك خواهد شد 

Gupta, 1987(، لذا در هر دو دشت آب زيرزميني 

دامنه  .مطلوبي براي آبياري هستنددر وضعيت 

 ٧/٣٩تغييرات شاخص نفوذپذيري در دشت قروه بين 

بر . بود ٦/٦٧تا  ٣٧و در دشت مريوان بين  ٣/٧٤تا 

براي آبهاي مناسب  Raghunath (1987) اساس نظر

 ١٠٠آبياري بايستي شاخص نفوذپذيري كمتر از 

داشته باشند لذا در هر دو دشت، آب زيرزميني براي 

شاخص درصد سديم محلول در . آبياري مناسب است

و در دشت مريوان از  ٥/٤٣تا  ٨٥/٤دشت قروه از 

و  Ayers بر اساس نظر. متغير بود ٨٣/٢٠تا  ٠٦/٤

Westcot )1985( وذپذيري آبهايي كه شاخص نف

% ٢٠باشد داراي كيفيت عالي، بين % ٢٠آنها كمتر از 

قابل استفاده و بيش از % ٨٠تا % ٤٠خوب، % ٤٠تا 

لذا . براي آبياري داراي كيفيت نامناسبي هستند% ٨٠

در دشت مريوان آب تمامي چاهها داراي كيفيت عالي 

براي آبياري و در دشت قروه بطوركلي كيفيت آب 

بخش (س اين شاخص عالي براي آبياري بر اسا

) بخش شرقي دشت(تا خوب ) مركزي و غربي دشت

 شاخصها پهنه بنديهاي  نقشه ٦شكل  .ارزيابي شد

RSBC ،MAR ،PI  وKR و مريوان  دشتهاي قروه

  .مي دهدرا نشان 

نتايج بررسي شاخص بيكربنات سديم باقيمانده  

 RSBCآب تمامي چاهها داراي دشتها نشان داد كه 

بر ليتر بوده لذا براي  ميلي اكي والان ٥كمتر از 

. )Gupta & Gupta, 1987( آبياري مناسب هستند

 -٢٤/٠دامنه تغييرات اين شاخص در دشت قروه بين 

است كه  ١تا  -/٧١و در دشت مريوان بين  ٧/٤تا 

مقادير . باشدنشانه يكنواختي بيشتر دشت مريوان مي

 Caتر بودن غلظت نشاندهنده بيش RSBCمنفي 

خيلي  RSBCآبهايي كه . است HCO3نسبت به 

بنابراين . بالايي نيز هستند PHبالايي دارند، داراي 

آبياري با چنين آبهايي باعث كاهش حاصلخيزي در 

 & Obiefuna(  شودنتيجه رسوب كربنات سديم مي

Sheriff, 2011.(  

هاي كربناته يخص اشباع كاندر اين پژوهش شا

ها شامل آراگونيت، كلسيت و دولوميت و ساير كاني

انيدريت، ژيپس و هاليت و همچنين گاز كربنيك آب 

چاههاي دشتهاي قروه و مريوان محاسبه و مقايسه 

در تمامي چاههاي هر دو دشت مقادير شاخص . شدند

اشباع متغيرهاي مورد بررسي منفي بود كه نشانه 

اين متغيرها و آمادگي آب  عدم اشباع بودن آب از

  براي انحلال آنها درصورت در دسترس بودن آنها 

.باشدمي
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  )پايين( و مريوان) بالا(هاي قروه  هاي دشت هاي مختلف آبخوان استيف بخش هاينمودار –٥شكل 
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  )چپ(و مريوان ) راست(دشتهاي قروه  KRو  RSBC ،MAR ،PIهاي  پهنه بندي شاخص –٦شكل 
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ميانگين شاخص اشباع انيدريت، آراگونيت، 

كلسيت، دولوميت، گاز كربنيك، ژيپس و هاليت در 

،  - ٥٦/٣ ، -١٤/٢آب چاههاي دشت قروه به ترتيب 

و دشت  -١٤/٨و  - ٩٢/١،  -٩٢/٠،  -١٢/٧و  -٤٢/٣

،  -٣١/٧،  -٣٦/٣،  -٥٠/٣،  -٣٨/٢مريوان به ترتيب 

غلظت كربناتها به  .بود - ٨٢/٨و   - ١٦/٢،  -٩١/٠

دليل حضور گاز كربنيك موجود در خاك بر اثر 

هوازدگي سنگها و خشك و مرطوب شدن شرايط 

حلول در آب زماني كه فشار گاز كربنيك م. است

بت به كمتر از فشار آن در اتمسفر باشد، آب نس

 دشت قروهدر  .هاي كربنات غير اشباع استكاني

و متعلق  -٧١/٠شاخص اشباع ژيپس  حداقل مقدار

به عدد در شرق دشت بود كه ) ٣وينسار ( G3به چاه 

بيشتر بودن يون نشانه  ود وبنزديك  )تعادل(صفر 

است اما در دشت  قروهسولفات در اين بخش از دشت 

بود كه با  - ٦٥/١مريوان حداقل مقدار اين شاخص 

صفر فاصله زيادي دارد و بيانگر كم بودن غلظت 

در دشتهاي قروه و  .سولفات در اين دشت است

مريوان، دامنه تغييرات شاخص اشباع انيدريت به 

و  ٣٨/٠به ترتيب  ، آراگونيت٨٦/٠و  ٨/١ترتيب 

به  ، دولوميت١٤/٠و  ٣٨/٠به ترتيب  ، كلسيت١٤/٠

و  ٨٧/٠به ترتيب  ، گاز كربنيك٤٢/٠و  ٦٧/٠ترتيب 

به ترتيب  و هاليت ٨٦/٠و ٨/١به ترتيب ژيپس  ،٦٣/٠

بود كه بيانگر عدم يكنواختي كيفيت  ١٤/١و  ١٣/٣

   .باشدقروه نسبت به دشت مريوان ميآب دشت 

Sig  آزمون كاي اسكور  بر اساس متغيرهاتمامي

 بودن توزيع آنهانرمال  بوده كه بيانگر ٠٥/٠بيش از 

آزمون  از مقايسه ميانگين متغيرهالذا جهت  .باشد مي

t  در . استفاده شد% ٩٩مستقل در سطح اطمينان

از آزمون لوين براي سنجش برابري واريانسها  ابتدا

 نتايج بيانگر عدم وجود اختلاف معني. گرديداستفاده 

ت، كلسيم، دار بين ميانگين متغيرهاي بيكربنا

پتاسيم، قليائيت، سختي كل و همچنين شاخص 

. بوددشتهاي قروه و مريوان اشباع گازكربنيك 

 اير متغيرها، نسبتهاي يوني و شاخصهايميانگين س

در سطح  معني داراختلاف  دارايمورد پژوهش 

  .)١جدول ( بودند% ٩٩اطمينان 

  متغيرهاي مختلف دشتهاي قروه و مريوان مستقل t، لوين و كاي اسكور آزمونهاينتايج  –١ جدول

  متغيرها
 آزمون كاي اسكور

 هاآزمون برابري واريانس
  مستقل tآزمون  آزمون لوين

Sig. قروه Sig. مريوان  Sig. Sig. (2-tailed) 

Cl ٠٠٠/٠  ٠٠٧/٠  هاعدم برابري واريانس  ٧٤٣/٠ ٥٠٤/٠  
SO4 ٩٩٩/٠   ٠٠١/٠  ٠٠٢/٠ هابرابري واريانسعدم   ٩٩٩/٠ 

HCO3 ٩٦٢/٠  ٠٦٣/٠ هابرابري واريانس  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  
Na ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠ هاعدم برابري واريانس  ٩٨٦/٠  ٠٠٠/١  
Mg ٠٠٠/٠  ٠٠١/٠ هاعدم برابري واريانس  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  
Ca ٢٢٥/٠  ٣٨٣/٠ هابرابري واريانس  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

K ٧٠٤/٠  ٦٦٣/٠ هابرابري واريانس  ٠٥٥/٠  ٠٥٣/٠  
Anions ٠٢٢/٠  ٠٠٣/٠ هاعدم برابري واريانس  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  
Cations ٠٢٢/٠  ٠٠٥/٠ هاعدم برابري واريانس  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

SAR ٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠ هاعدم برابري واريانس  ٩١١/٠  ٠٠٠/١  



 ١٣٩٧ پاييز، ٣شماره  ،٧١دوره  ،منابع طبيعي ايران ،محيط زيست طبيعي

  ٢٩٨صفحه 

  متغيرهاي مختلف دشتهاي قروه و مريوان مستقل t، لوين و كاي اسكور آزمونهاينتايج  –١ جدولادامه 

  متغيرها

 آزمون كاي اسكور

 هاآزمون برابري واريانس

  مستقل tآزمون  آزمون لوين

Sig. قروه Sig. مريوان  Sig. Sig. (2-tailed) 

٤٦٦/٠  ٠١٧/٠  ٩٩٩/٠  ٦٤٣/٠  

٤٨٤/٠  ٠٣٢/٠  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

٠١٢/٠  ٠٠٥/٠  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

٠١١/٠  ٠٠٥/٠  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

٠٠١/٠  ٨٦٨/٠  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  ٠٥٣/٠  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٧٧/٠  ٣٩١/٠  

٠٠٣/٠  ٠٥٢/٠  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

٠٠٤/٠  ٠٠١/٠  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٢٥٣/٠  ٠٥٧/٠  

٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٣٨٣/٠  ٠٥٢/٠  

٧٦٢/٠  ٣٢٦/٠ ٩٦٧/٠  ٢٧٤/٠  

٠٠٠/٠  ٨٦٣/٠  ٠٠٠/١  ٩٤٣/٠  

٠٠٤/٠  ٠٠١/٠  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  ٠٠٠/٠  ٠٠٠/١  ٠٠٠/١  

 

  نتيجه گيريبحث و . ٤

كيفيت آب دشتهاي  مقايسهمطالعه با هدف  نيا

قروه و مريوان به ترتيب در شرق و غرب استان 

ير غمت ١٤ داده هاي تحليل كردستان و از طريق

تا  ١٣٧٧كيفيت آب در دوره مشترك آماري از 

در اين راستا از تفسير نمودارهاي . انجام شد ١٣٩٥

لنگلاير، ويلكوكس، - پايپر، شولر، دورو، لودويگ

، PI ،RSBCاي صهي، استيف، شاخترنارگيگنبچ، 

SSP ،MAR ،KR هاي كاني، شاخصهاي اشباع

س كلسيت، دولوميت، انيدريت، هاليت، ژيپآراگونيت، 

بندي  هاي پهنهاكسيد كربن، نقشهو همچنين دي

 tهاي آماري كاي اسكور، لوين و متغيرها و آزمون

قليائيت آب  حاكي از نتايج .مستقل استفاده شد

 هر دو دشت در حد خنثي تا كمي قليايي زيرزميني

در هر دو دشت كاتيونها از فراوان به كمياب به . بود

و آنيونها به ترتيب  Kو  Ca ،Ma ،Naترتيب 

HCO3 ،SO4  وCl  بود كه بيانگر آب زيرزميني با

دير انحراف معيار مقا. است Ca-Mg-HCO3نوع 



  ... مقايسه آماري و هيدروژئوشيميايي كيفيت آبهاي زيرزميني

  ٢٩٩صفحه 

در دشت قروه بيشتر از دشت مريوان تمامي متغيرها 

آب در آبخوان  تبود كه بيانگر عدم يكنواختي كيفي

ريچارد  ،ويلكوكس طبقه بنديهاي. دشت قروه است

و  Ca/Mgنسبت  ،)١٩٦٤(بيكر دورفور و  ،)١٩٥٤(

بيانگر مناسب بودن آب هر  RSBCو  PIهاي شاخص

شاخصهاي منفي بودن . بودبراي آبياري  دو دشت

 .بودمتغيرها تمامي اشباع نشانه عدم اشباع آب از 

 توزيع بودن نرمالنشانه  اسكور كاي آزمون نتايج

% ٩٩ اطمينان سطح در مستقل t آزمون نتايج، هاداده

 ميانگين بين دار معني اختلاف وجود عدم بيانگر

 همچنين و HCO3، Ca، K، pH، TH متغيرهاي

دار ساير اختلاف معني و گازكربنيك اشباع شاخص

  .بود% ٩٩ اطمينان سطح در متغيرها
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