
 

 ثر بر کیفیت منابع آب در ساختگاه سد بازفتؤبررسی عوامل م

 
 *3محمد غفوری -2مهدی کرمی -1احمد رستگارنیا

 08/11/1397تاریخ دریافت: 

 09/02/1398تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

در اینن ژنهوهب بنا ام ناا مطالعنات      باشد. یمهایی چنین سازه یدر طراح اولیهاز مطالعات  یکیساختگاه سدها کیفیت منابع آب موجود در  یبررس
 یبتنسد بازفت از موع های متعددی جهت بررسی کیفیت منابع آب ساختگاه سد بازفت برای اهداف مختلف بررسی شد. آزمایشگاهی و صحرایی، شاخص

هنا و  سنن  سناختگاه سند شنامک آهن       ی. ژن جنوب غرب ایران در استان چهارمحال و بختیاری واقع شده اسنت در  یمتر از ژ 211 با ارتفاع یقوس دو
ه و چشنمه، رودخامن   یآبن  بعامنن  آب برداشت شنده از  هایممومهیی ایمیش زیآمالژس از مطالعات صحرایی، باشد. یهای سازمد آسماری و جهرا متیدولوم
، Ca ،Naهای به ترتیب و کاتیون NO3و  HCO3،Cl  ،SO4، CO3های میونام اا شد. متایج مشان داد که آواقع در ساختگاه سد های اکتشافی گمامه
Mg  وK ودشن تغییرات کیفی آب توسط چهار گنروه عناملی کنتنرل منی     درصد از 87.13متایج تحلیک عاملی مشان داد که  .بیشترین هستند به ترتیب. 

. باشنند منی درصند   50.91و کربننات بنا    Na ت،ییایسولفات، قل د،ی، کلرEC ،TDS ،Na% ،SARثر بر کیفیت آب ساختگاه شامک ؤمهمترین عامک م
ها مشامگر ماتریکس همبستگی عناصر بررسی شد و دقت برخی از روابط بر اساس معیارهای مختلف آماری بررسی شد. خورمدگی آب بالا و تماا شاخص

 باشد.فیت مناسب منابع آب ساختگاه برای کشاورزی و آشامیدن میکی
 

 یمیدروژئوشیه، سد بازفت ،یعامل کیتحل ،آلودگی منابع آب: ديیهاي کلواژه

 

  3  2 1 مقدمه

 مین آب مصنرفی أمطالعه منابع آب سازمدهای کارستی، به دلیک ت
جهنان دارای اهمینت    جمعیت قابک توجهی از منردا منناطم مختلنف   

آب  این مننابع بنه شنکک مننابع     ای ازسیار زیادی است. بخب عمدهب
توسنعه کارسنت مامنند سنازمد کربناتنه       کارست در سازمدهای مسنتعد 

برخنی از  (. 19و  17)اسنت   گرفتنه  شنکک  ، ایراندر زاگرسآسماری 
های کارسنتی و مسنهله آلنودگی    تحقیقات ام اا شده ژیرامون آبخوان

 شود. منابع آب آن در ادامه بیان می
 یعننامل کیننهننای تحلمطالعننات متعننددی اسننتفاده از رو   در
و  یعنامل  کیتحل ،یفیآمار توص ،یهمبستگ بیهمچون ضر رهیچندمتغ

هنای  ممومه یمیش ریو تفس بندیگروهجهت ای خوشه کیو تحل هیت ز
 دیابزار مف  ی یهمبستگ بیضر (.14و  11) است بوده آب مورد توجه
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و  9) باشند یم رهایمتغ نیب یخط ارتباط ایو  یدرجه وابستگ نییدر تع
هنای  ممومنه  هنای داده کیمناسب برای تحل یروش تحلیک عاملی (.26
بنندی   آب و امکنان گنروه   یفیک هایداده یابیهستند که برای ارز یآب
و از مقطه مظر آمناری در   شومدیبرده م کار ها بهممومه ییایمیدروشیه
  .(14) هسننتند یخاصنن تینندارای اهم یشناسنننیزمنن و درولوژییننه

Acikel و Ekmekci را بنا اسنتفاده از تحلینک     زمیننی کیفیت آب زیر
 کشننورMugla عنناملی در ینن  آبخننوان کربناتننه کارسننتی در شننهر 

Turkey  بررسی کردمد. متایج مشنان داد کنه تغیینرات کیفینت آب     را
آلنودگی میتنرات در ین      . منشنا  (1) شودتوسط سه عامک کنترل می

 تنرات یمنشا  آلنودگی م آبخوان کارستی بررسی شد و مشخص شد که 
مننابع   ریسنا  راین ز شنده اسنت  حاصک  تروژنیکاربرد کود م منحصرا از

. در اینن  مشند  دیین أت یدامیم یو کارها یلیتحل یبالقوه توسط داده ها
ها و ژارامترهای ژنج عامک برای منشا  یون PCAتحقیم با استفاده از 

  (.24)د فیزیکو شیمیایی تعیین ش
ر دیی ایمیکوشن یزیف یژارامترهنا هدف از تحقینم حاضنر بررسنی    

باشد. کیفت منابع آب در سناختگاه بنر اسناس    می ساختگاه سد بازفت
ثر بر کیفیت منابع آب سناختگاه بنه   ؤمعیارها مختلف و تعیین عوامک م

. ام ناا شند  هندف خمصنه کنردن متغیرهنا     بنا  تحلیک عناملی  رو  
ممومنه آب   20تعنداد   ییایمیشن  زیآمنال  جیهای شامک متنا م موعه داده

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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واقنع   یاکتشاف یهاچشمه، رودخامه و گمامه یببرداشت شده از منابع آ
 .باشدیدر محدوده ساختگاه سد م

 

 ساختگاه سد بازفت

احداث سد مخزمی بازفنت بنرای اسنتفاده بهیننه از آب رودخامنه      
مین آب کشناورزی و  أ، تآبی-بازفت به منظور تولید بیشینه امرژی برق

ه طراحنی و از  متر در مرحلن  211باشد. این سد با ارتفاع  میآشامیدمی 
موع بتنی دو قوسی است که دارای دو میروگناه هنر کنداا بنا ترفینت      

 200باشد. ساختگاه سد مخزمی بازفت در حندود  می MW 180اسمی 
سن  بستر ساختگاه سند  کیلومتری جنوب باختری شهرکرد قرار دارد. 

میوسن(  -الیگو -)ائو (Ja) و جهرا (AS) بازفت به سازمدهای آسماری
د که سازمد جهرا جناح راست، بستر رودخامه و بخب ژنایینی  تعلم دار

گناه چنپ را    گاه چپ و سازمد آسماری بخب میامی و بالایی تکیه تکیه
دهد. سازمد جهرا از سن  آه  بلورین و سن  دولومیت  تشکیک می

 از سن  آه  مارمی بوجود آمده است.  ییها همراه با درون لایه
 

 هامواد و روش

 پارامترهای فیزیکوشیمیایی  گیری اندازه

یی بنر  ایمیشن  زیآمال، آب منابع تیفیک یابیارز یبرا میتحق نیا در
چشنمه، رودخامنه و    یممومه آب برداشنت شنده از مننابع آبن     20 روی

. ام نناا شنندواقننع در محنندوده سنناختگاه سنند  یاکتشنناف یهنناگمامننه
 تقنا یو تحق استامدارد سسهؤم یها تورالعمکدس اسآب براس یها ممومه
 اسبراسنن و دمدمنتقننک شن  شننگاهیبرداشننت و بنه آزما  رانین ا یصننعت 

بننا EC) ی )کننیالکتر تیو هننداpH ، (21) اسننتامدارد یهننا و ر
 درجه 25در  یکیالکتر تهدای ن بدستگاه س و متر pHی ها تگاهدس

کربنات، یب م،یزیمن م،یکلس یهاونیشد. غلظت  رییگامدازه وسیسلس
 میژتاسن  م،یسد یهاونی غلظت (ی نس )ح م ونیتراسیکلر به رو  ت

 بنه  ولفاتسن  ونین و ( Flame photometry) یفتومتر میبه رو  فل
 یریننگامنندازه Spectrophootometry)  (اسسننتکتروفتومتری رو 

گیری یون میترات اسنتفاده شند.   رو  ژتامسیومتری برای امدازه .دمدش
متنایج   ه وبنود  درصند  5 از تر خطای ام اا آزمایب در تمامی موارد کم

  یید قرار گرفت.أتمامی آزمایشات مورد ت
 

  زنریو را هیهای لانژلشاخص محاسبه

و   Langelier Saturation Index(LSI) هیننلامهل شنناخص
بننا    Ryznar Stability Index (RSI)( RSI) زمننریشنناخص را
در حالت اشنباع از کربننات   آب  pHs (pHواقعی آب و  pHاستفاده از 

باشند،   pH > pHs اگر شاخص(. 7تا  1)روابط  مدمحاسبه شد( میکلس
LSI > 0 اشباع خواهد بود و  میاز کربنات کلسآب  حالت نیا است در

. باشد آب خورمده اسنت  LSI   < 0بر عکس اگر و است آب رسوبگذار
دارد و  رسنوبگذاری  به کیباشد آب تما 6.5کمتر از  زمریاگر شاخص را
  (.16) استآب خورمده  شود شتریب 6.5شاخص از  نیبر عکس اگر ا

2( )RSI pHs pH pHs LSI   

 (2) 
 LSI pH pHs            

 (1)  

 

 

 
نقشه زمین شناسی ساختگاه سد بازفت -1شکل   

Figure 1- Geological map of Bazoft dam site 
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  (10)و رسوبگذاري آب  یدرجات مختلف خورندگ -1جدول 

Table 1- The degrees of corrosion and scaling of water (10) 

 LSI مقدار شاخص

The value of LSI index 

 

 آب رفتار

Water behavior 

 RSI مقدار شاخص

The value of RSI 

index 

 

 رفتار آب

Water behavior 

0.5-0 
 رسوبگذاری کم

Low scaling 
6-5 

 فیضع رسوبگذاری

scalingWeak  

1-0.5 
 رسوبگذاری متوسط

scalingdium Me 
7-6 

 زیوخورمدگی ماچ رسوبگذاری

Weak scaling and corrosion 

2-1 
 دیرسوبگذاری شد

 High scaling  
7.5-7 

 متوسط خورمدگی

Medium corrosion 

  7.5< 
 ادیز خورمدگی

corrosion High 
 

 10  0.4C Log TH 

 (4)  

 (9.3 ) (  + )pHs A B C D     (3)  

1013.12 * (  +273) 34.55B Log C  

 (7) 

10 ( ) 1

10

Log TDS
A




     

(6) 
 10  D Log TA      

(5) 
3 2 3 / 0 3( ) ( )TA CaCO mg L HC CO            

(9) 

2 2 3 / 50( ) ( )TH CaCO mg L Ca Mg     (8) 

، کربننات و بیکربننات بنه    میزیمن م،یغلظت کلس روابط نیکه در ا
meq/L است .TDS  کک جامدات محلول بنه (mg/L )C  درجنه 
 میکلس کربنات بر حسب( TH) سختی کک ،وسیبه درجه سلس حرارت

 mg/L بنه  میکلسن  کک معنادل کربننات   تییایقل TAو  mg/Lل معاد
و رسنوبگذاری را مشنان    خورمندگی  درجنات مختلنف   1 جندول  .است
 .دهد می

و  (Sodium Adsorption Ratio: SAR)مسبت جنذب سندیم   
مطنابم   (% Soluble Sodium Percentage: Na)دیم درصند سن  

 ابط زیر محاسبه شد. ور

2 2
% *100

Na K
Na

Ca Mg Na K

 

   




  

    

        (11) 

 

21
( )

2

Na
SAR

Ca Mg



 





                                     

(10) 
 باشند. والان بر لیتر میاکیها بر حسب میلیدر روابط فوق غلظت

 

 :Residual Sodium Carbonate) قی ماندهسدیم کربنات با

RSC) 

 RSC های کربنات و بی کربنات سبب افنزایب یون مقادیر بالای
دهند. می مقدار این ژارامتر را کاهبکلسیم و منیزیم  هایشده و یون

شنده و بنه    بین ترک زیمین و من میکربنات و کربنات با کلسهای بییون
این واکنب غلظت  . طیکنندمی رسوبCaCO3  و MgCO3 صورت

کناهب یافتنه و در   سندیم   مسبت بنه ینون  کلسیم و منیزیم  هاییون
 شنود محاسبه منی  12 رابطهتوسط  RSC. یابدمی افزایب pH  هیمت
(20:) 

   2 3 2 2
3    RSC CO HCO Ca Mg
   

   
             (12) 

 باشد. می تریوالان بر لاکیلییها مواحد یون 12در رابطه 
 

 (Permeability index: PIشاخص نفوذپذیری )

کناهب   استفاده طولامی مدت از آب با شوری و سدیم زیاد سبب
گردد. با توجه به اینکه مفوذژذیری خناک وابسنته   مفوذژذیری خاک می

Doneen(3 )  سنت، ا  Ca،Mg ، HCO3، Na هنای ینون  زانین بنه م 
ژنارامتر مفوذژنذیری خناک در     ریثأکنرد کنه از رابطنه زینر تن      شنهادیژ

 .محاسبه گردد کشاورزی ب برای مصارفبندی آ رده

3

2
*100

Na HCO
PI

Na Mg Ca

 

  




 
                              (13) 

آب را . باشند والان بر لیتر منی اکیها میلیدر رابطه بالا واحد یون
 TDS ،EC ،SAR ،RSC،Kelly Ratio، توان از لحنا  سنختی   می

(KR)منناگون هننای گو بننه گننروه 2مطننابم جنندول  ، و درصنند سنندیم
 (.23) کردبندی  تقسیم
 

 نتایج و بحث

 ها چشمه صحرایی هایبررسی

رودخامه  یمهم و اصل یهااز سرشاخه یکیب( آرودخامه بازفت )دو
مربنع و   لنومتر یک 1782برابنر بنا    زیبرآ. مساحت حوزه باشدیکارون م

. در محک سند تنراز   باشدیم ایمتر از سطح در 2264ن آارتفاع متوسط 
. طنول شناخه   باشدیم ادیمتر از سطح در 1038.5مه حدود بستر رودخا

درصد است.  43.4متوسط حوزه  بیو ش لومتریک 122.4رودخامه  یاصل
ورد شنده  آبنر  هیمکعب در ثام متر 63.3سالامه رودخامه  یبدهآمتوسط 

. با توجه باشدیم متر یلیم 1080متوسط حوزه سد بازفت  یاست. بارمگ
 بیحوضه، ضر یبدهآدر سطح حوزه سد و  متوسط یبارمدگ ریبه مقاد

مشنان   نیشده است. ا سبهدرصد محا 103.75رواماب حوزه سد بازفت 
 هیم اور خود تغذ یحوضه ها لهیکه حوزه مطالعه شده به وس دهدیم
 .شودیم
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 (23)رده بندي نوع آب زیرزمینی براساس پارامترهاي مختلف  -2جدول 

Table 2- the classification of the type of groundwater based on different parameters (23) 
میزان 

 asسختی

CaCO3 

(Mg/l) 
 

Hardness 

value as 

CaCO3 

(mg/l) 

 بآنوع 

Water 

type 

TDS 
(Mg/l) 

 

 بآنوع 

Water 

type 

EC 

/s cm  

 

کلاس 

 آب
Water 

type 

SAR 
 کلاس

Class 

درصد 

 سدیم
% Na 

 

 کلاس

Class  
RSC 

 کیفیت

Quality 

Kelly 

Ratio 

(KR) 

 توصیف

Descrip

tion 

<75 

 
 مرا

soft 
<1000 

 تازه بآ

Fresh 

water 
< 250 

 عالی

Excelle

nt 

< 10 S1 <20 
 عالی

Excell

ent 

<1.25  
 عالی

Excelle

nt 
1> 

 مناسب

Suitabl

e 

75-150 

مسبتا 
 سخت

Relati

vely 
hard 

1000-
10000 

ب لب آ
 شور

Brackis

h water 

250-
750 

 خوب

good 
10-
18 S2 20-40 

 خوب

good 

1.25-
2.5 

 خوب

Good 
>1 

 مامناسب

Unsuita

ble 

150-300 
 سخت

Hard 
10000-

100000 

 آب شور

Salt 

water 

750-

2000 

 م از

Permiss

ible 

18-

26 S3 40-60 
 م از

Permis

sible 

>2.5 
 مامناسب

Unsuita

ble 
  

>300 

خیلی 
 سخت

Veryh

ard 

>100000 

آب خیلی 
 شور

Very 

salt 

2000-

3000 

 مشکوک

Doubtf
ul 

>26 S4 60-80 
 مشکوک

Doubtf
ul 

    

    
>3000 

 مامناسب

Unsuita
ble 

  
>80 

 مامناسب

Unsuit
able 

    

 
چشنمه   4چشمه شناسایی شده در محدوده ساختگاه تنهنا   250از 

زیر در مخزن قرار گرفته و بعد امگبین و دهبناا آبدود، آبدوغ تر ، ژس
هنا از  یری سد در دریاچه سد غرق خواهند شد. تماا این چشنمه از آبگ

دهنی  مقندار آب  گیرمند. های کرتاسه بنالایی منشنا  منی   سن  آه 
لیتنر در ثامینه بنوده     130های جناح چپ رودخامنه  متوسط کک چشمه

 3های مورد بررسنی در جندول   . مختصات و تراز ارتفاعی چشمهاست
 ارائه شده است. 

امگبنین دارای آبندهی   د، آب دوغ تر ، ژنس فقط سه چشمه آبدو
باشند. چشمه آبدود دارای آبدهی حدود متر مکعب در ثامیه می 2حدود 

متر مکعب بر ثامیه اسنت. اینن چشنمه از تینپ کربناتنه و دارای       2.5
TDS ( بسیار ژایینppm 115و درجه خلوص آن بسیار بالا می ) .باشد

دهد کنه  آن مشان می مشخصات آب این چشمه و ح م بالای آبدهی
ثیر بنار هیدرواسنتاتیکی بسنیار بنالاتر قنراردارد و      این چشمه تحت تنأ 

 نییتنر  در ژنا  بندوغ آچشمه کند. همچنین مسیر طولامی را طی می
بنالا  سمت  2شکک  سهی) مقا باشدیم یفصل نامگبیدست چشمه ژس

 (.امدتهیه شده 1388 آباندر  نییو ژا 1386بهمن در 
 

 های آبی نمونهآنالیز شیمیای

هنای  چشنمه های جنناح چنپ )  های آب تهیه شده از چشمهممومه
 BZ8، )جناح راست( BR1های(، گمامهتر بدوغآو  نیامگبژسآبدود، 

)بستر رودخامه( و همچنین آب رودخامه در بنالا   BZ22)جناح چپ( و 
 قرار گرفت.  هیدروشیمیدست و ژایین دست محور سد مورد ارزیابی 

 
 یمورد بررس يهاچشمه یمختصات و تراز ارتفاع -3جدول 

Table 3- The coordinates and the altitude level of the 

studied springs 

z y x نام چشمه 
Spring name   

1100 3524434 432125 
 ابدود

Abdud 

1137 3524299 432207 
 اب دوغ تر 

Abdughtorsh 

1085 3524493 432061 
 ژس امگبین

abinPasang 

1058 3524800 432231 
 ده زیر

Dehzir 

1188 3523673 433179 
 ده ژیر

Dehpir 

 
های زیرزمینی تابعی از عوامک متعددی ح موجود در آبمام میزان
 توان جنس واحدهای سنگی، طول مسیرترین آمها میمهم است که از

 ژوشب گیاهی و منشأ اولیه آب را ماا برد جوی، تلاجریان، میزان مزو
 واحندهای  در منطقه مورد مطالعه از میان اینن عوامنک، جننس    (.13)
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هنا  کاتیون سنگی و منشأ اولیه آب مهمترین عوامک تأثیرگذار بر میزان
 .مننورد بررسننی هسننتند  یهنناآب چشننمه هننای موجننود درآمیننون و

آمنده   6و  5، 4بررسنی شنده در جنداول     بنات یترکژارامترهای آماری 

بنه ترتینب    NO3و HCO3،Cl  ،SO4، CO3هنا  است. میامگین آمیون
 K، و Ca ،Na ،Mg ها به ترتینب بیشترین مقدار را در دارمد و کاتیون

 . بیشترین هستند

 

 

 ترشانگبین و آبدوغچشمه پس -2شکل 

Figure 2- Abdughtorsh and Pasangabin springs 
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 یهنا تنوده  کننده نییتع ینیرزمیآب ز ییایمیدروشیه هایارهرخس
مننابع آب  غالب  و رخسارهمتفاوت است. تیپ  یمیژئوش تیبا ماه یآب

 <HCO3و   Ca>Na+K>Mg)سننی  کل کربناتننهبننی سنناختگاه

Cl>SO4 )هنای کارسنتی   محندود  هندایت الکتریکنی آب    باشند. می
متایج اینن   (.15) متر است میکروموهس بر سامتی 500معمولاً کمتر از 

در سناختگاه سند   هنا  و گمامنه  هاچشمه ECتحقیم میز مشان داد که  
هنا  چشنمه  EC اسنت.  متر میکروموهس بر سامتی 500کمتر از بازفت 
متنر   میکروموهس بر سامتی 665و رودخامه  329ها  و گمامه 196حدود 

( مشنامگر  200هنا )کمتنر از   کم چشمه EC(. مقدار 4باشند )جدول می
شند.  باهنا منی  های محلی در کیفیت آب چشنمه عدا دخالت ماخالصی

 باشد. بالا مشامگر سرعت کم جریان مییکی الکتریت ادیر هدامق میزان
بندی ارائه شده کیفت منابع آب موجود در ساختگاه بر اساس طبقه

 ECبررسی و متایج در ادامه ارائه شده است. بر اساس  (2دان ) توسط
 یبننرا یبنننداز مظننر ردهو  C1S1هننا در رده آب چشننمه SARو 

و  هنا ضرر است. آب گمامنه یو کامم ب نیریها شآب چشمه یکشاورز
 یکشناورز  یبنرا  گیرمند کنه همگنی   قرار منی  C2S1در رده رودخامه 
هنا بنرای   هنا، رودخامنه و گمامنه   کیفینت آب چشنمه   .هسنتند مناسب 

باشند  کشاورزی از مظر درصد سدیم به ترتیب عالی، خوب و م از منی 
هننا و ( چشننمه200)کمتننر از  TDS(. ژننایین بننودن میننزان 4)جنندول 

ها مشامگر زمان مامدگاری کم آب در سیستم کارسنتی و توسنعه    گمامه
بنر اسناس   (. 4باشد )جدول محدود کارست در جناح چپ ساختگاه می

 نیاینن ژنارامتر بن    راتیین تغ زانیو با توجه به اینکه م RSCبندی رده
هنای منطقنه   هقرار دارد، تمنامی ممومن   2.48تا حداکثر  -1.29حداقک 
  .(4)جدول  قرار دارمد خوبمطالعه در رده مورد 

 
 توصیف پارامترها در منابع مختلف آب ساختگاه -4جدول 

Table 4- Description of the parameters in the different water sources of dam site 

 منبع

Source 

 

EC 
(µS/cm) 

S.A.

R 

 کلاس

Class 

Na 

% 

 

 توصیف
Descript

ion 

TDS 

(Mg/l) 

 توصیف
Descri

ption 

TH 

(ppm) 

 توصیف
Descrip

tion 

قلیاییت)بر 

حسب 
CaO) 

Alkalinity 

(CaO) 

RSC 

(meq 

/l) 

 توصیف
Descripti

on 

 چشمه

Spring 
195.72 0.03 C1S1 1.22 

 عالی

Excellen

t 

108.6 

 آب تازه
Fresh 

water 

161.23 
 سخت

Hard 
1.02 -0.34 

 عالی

Excellent 

 گمامه

Borehol

e 

329.4 0.6 C2S1 13.45 

 عالی

Excellen

t 

194.2 

ب تازهآ  

Fresh 

water 

199.62 
 سخت

Hard 
21.24 -0.46 

یعال  

Excellent 

 رودخامه
River 

664.83 3.25 C2S1 54.37 

 قابک قبول
Permissi

ble 

434.1 

ب تازهآ  

Fresh 

water 

189.6 
 سخت

Hard 
109.15 -1.1 

یعال  

Excellent 

کک 
 ساختگاه

Total 

dam 

site 

369.87 1.14 C2S1 20.23 
 خوب

good 
227.63 

ب تازهآ  

Fresh 

water 

179.34 
 سخت

Hard 

 

38.51 
-0.61 

یعال  

Excellent 

 
را شاخص کلی Mg  و Ca شده به م موع رییگامدازه Na مسبت

(Kelly Rate: KR) هرچه. مامندمی  Naگردد سنبب   شتریدر خاک ب
ی بعنوان شاخص کل شتریشود، لذا مقادیر بخاک می مفوذژذیری کاهب

رود. شناخص   بکنار  توامند منی  زیشاخصی از خطر کاهب مفوذژذیری م
 زین در آب م تنه ینیتوامند بعننوان شناخص خطنر آلکال    می نیکلی همچن
 (.8)گردد می این ژارامتر توسط معادله زیر محاسبه مقدار. مطرح گردد

                                      (14)  

باشد. بر طبنم  والان بر لیتر میاکیها میلیاحد یونو 14در رابطه 
ین  باشند، آب بنرای     ژنارامتر کمتنر از   بندی کلی، اگر میزان اینرده

باشد کنه بنر اینن    کشاورزی مناسب و در غیر این صورت مامناسب می
ها برای کشاورزی مناسنب  مطالعه، تمامی ممومه اساس در منطقه مورد

 در منطقنه منورد   (Kely Ratio) کلنی بنندی  بنر طبنم رده   .باشندمی
 .(5)جدول  باشندها برای کشاورزی مناسب میتمامی ممومه مطالعه،

خورمنندگی و  کیآب، ژتامسنن تیننفیهننای مهننم کاز جنبننه کننیی
 هنای نهیتوامد هزمی دهیدو ژد نیاز ا کییرسوبگذاری آن است. رخداد 

آب  عین زامتقنال و تو  ره،ین هنای ذخ و عمر سنامامه  بیافزا را مگهداری
بنا توجنه بنه اینکنه      .ابند یکشاورزی و صننعتی را کناهب    ی،آشامیدم

مصنرف   دگاهین از د باشد،می 7.5بیشتر از  RSIمنفی و   LSIشاخص 
بنر اسناس   . (5)جندول   باشدیخورمده ممنابع آب ساختگاه در صنعت 

قنرار   2در کمس  ساختگاههای مامی ممومه( تPIشاخص مفوذژذیری )
 .رف در کشاورزی مناسب هستنددارمد لذا برای مص

مقادیر متوسط ژارامترهای بررسی شده به تفکی  در جناح راست 
شود غلظنت امنمح،   آمده است. چنامچه مشاهد می 7و چپ در جدول 

ها در جنناح راسنت بیشنتر از    ها و در متی ه شاخصها و آمیونکاتیون
 (. 7باشند )جدول جناح چپ می
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 ي منابع آب ساختگاههاتوصیف شاخص -5جدول 

Table 5- Description of the indicators in the dam site water resources 
 منبع

Source 
KR 

فیتوص  

Description 
RSI توصیف 

Description 
LSI 

فیتوص  

Description 

PI 
% 

 کلاس

class 
 توصیف

Description 

 چشمه

Spring 
0.01 

 مناسب
Suitable 

10.37 

 خورمدگی زیاد

High 

corrosive 
-1.15 

 رسوبگذاری کم
Low scaling 

52 
2کمس   

Class 2 
 مناسب

Suitable 

 گمامه
Borehole 

0.02 
 مناسب

Suitable 
10.8 

ادیز یخورمدگ  

High 

corrosive 

-1.01 
 رسوبگذاری کم
Low scaling 

53 
2کمس   

Class 2 
 مناسب

Suitable 

 رودخامه
River 

1.23 
 مامنایب

unsuitable 
10.36 

ادیز یرمدگخو  

High 

corrosive 

-1.12 
 رسوبگذاری کم
Low scaling 

73 
2کمس   

Class 2 
 مناسب

Suitable 

 کک ساختگاه
Total dam site 

0.42 
 مناسب

Suitable 
10.29 

ادیز یخورمدگ  

High 

corrosive 

-1.11 
 رسوبگذاری کم
Low scaling 

58 
2کمس   

Class 2 
 مناسب

Suitable 
 

  (25) بهداشت یسازمان جهان شنهادیمجاز بنا به پو مقایسه با مقادیر  ماري عناصر و ترکیبات بررسی شدهپارامترهاي آ-6جدول 

Table 6- The statistical properties of the assessed parameters and compared with the allowable values of WHO 

 پارامتر
Parameter 

 حداقل

Min. 
 حداکثر

Max. 

 میانگین

Mean 

انحراف 

 استاندارد
Std. 

Deviation 

 واریانس

Variance 

 چواگی

Skewness 

 کشیدگی

Kurtosis 

 حد مجاز مطابق
  WHO (1994a)  

WHO (1994a) permissible  

pH 7.87 8.23 8.08 0.115 0.013 -0.302 -1.08 6.5-8.5 

EC 
(µS/cm) 

172 735 369.87 218.55 47764 0.654 -1.41 750 

TDS 100 495.58 227.63 153.28 23495.8 0.712 -1.31 1000 

Na% 0.83 58.08 20.23 24.97 623.66 0.636 -1.65  
SAR 0.01 3.88 1.14 1.51 2.28 0.771 -1.35  

HCO3 128.10 237.94 167.24 30.04 902.72 1.053 1.62  

Cl 4.25 202.10 67.27 83.05 6897.5 0.738 -1.46 250 
SO4 4.10 37.08 14.05 11.99 143.79 0.723 -1.13 500 

CO3 0.00 21.00 8.11 8.342 69.59 0.182 -1.85  

Ca 37.00 78.00 49.36 9.32 86.81 1.669 3.73 200 
Mg 3.60 21.00 13.72 3.13 9.82 -1.194 6.53 150 

Na 0.5 126.1 37.73 50.28 2528.1 0.791 -1.276 200 

K 0.20 3.80 0.63 .794 0.63 3.626 14.71 30 
NO3

- 2.60 4.20 3.62 .586 0.34 -0.774 -0.97 50 

TH 159.25 221.53 179.34 19.22 369.31 0.556 -0.69 500 

Alkalinity 0.69 131.20 38.51 50.96 2596.8 0.794 -1.239 600 
LSI -1.31 -.78 -1.104 .13674 .019 1.139 1.389 - 

RSI 10.53 9.80 10.293 .19082 .036 -1.713 2.977 - 

 

 (ppmها بر حسب هاي بررسی شده در جناح راست و چپ )غلظتمقادیر متوسط پارامتر -7جدول 

Table 7- Values of the investigated parameters on the right and left abutments (concentrations in ppm) 

 پارامتر/جناح
Abutment/parameter 

PH 
EC 

(µS/cm) 

TDS 
 

Na 
% 

SAR HCO3
- CL- SO4

- CO3
2- Ca2+ Mg2+ 

 جناح چپ

Left abutment 
8.02 249 139.2 0.86 0.02 164.7 4.25 12.36 21 37 21 

 جناح راست

Right abutment 
7.92 433 265.6 22.31 0.77 167.75 42.9 16.48 21 78 3.6 

ژارامتر /جناح  

Abutment/parameter 

TH 

 

Alkal. 

(CaO) 

Alkal. 

(CaCO3) 
LSI RSI RSC PI  KR K+ NO3

- Na+ 

 جناح چپ

Left abutment 
179 0.87 3.4 -1.1 10.2 -0.2 45.97 0.01 0.37 3 0.5 

 جناح راست

Right abutment 
210 29.3 3.45 -1.15 10.22 -0.75 52.12 0.26 3.8 4 25.5 



 1398تیر  -، خرداد 2، شماره 33آب و خاك، جلد نشریه      266

 

 ماتریکس همبستگی

مشنان  r > 0/7  کنه  ییگفنت ژارامترهنا   تنوان یمن  حیطور صر به
ی همبسنتگ  r <0/70.5 > قنوی،   یهمبسنتگ  صنورت  بنه  دهنند،  یم

 .(12) شنومد یمن  در مظر گرفتنه  فیضع یهمبستگr < 0/5  و متوسط
بنالای   یهمبسنتگ  دهنند  وجنود   شده، مشان رسم یهمبستگ سیماتر

امحنمل   کین دل)به که مشامگر منشأ  باشدیم م،یزیمن م،یکلس هایونی
که در ارتباط  باشدیم ینیرزمیآب ز در عناصر نیا کربناته( هایسن 

 زین م تراتیم ونیغلظت  .(7) استها ممومه یشناسنیزم اتیخصوص با
منشنأ   توامند یمن  دارد کنه علنت آن  کربننات  بنی با  ییبالا یهمبستگ

 ارتبناط  مشنامگر  pH بنا  ECثبنت  م یباشند. همبسنتگ  ها مشترک آن
امحمل و  pH بیافزا امحمل است که با ندهاییها در فرآآن مستقیم

بنا   pHی منفن  ی. همبسنتگ ابند ییم بیافزا محلول آن مواد  هیدر مت
سن   و مسبت به خاک دییاس طیبالای مح یبه خورمدگ هاونی گرید
. دهدیم بیرا افزا هاونی شتریکه غلظت ب شودیداده ممسبت  زبانیم

و  تین بنه امحنمل هال   تنوان یم را دیو کلر میسد نیقوی ب یهمبستگ
 زین کنک م  تیائیقل. (22) مسبت داد یامسام هایتیاز فعال یآلودگی ماش
 زین م Rafferty (16)(. 8)جندول   داردمتوسنطی   همبستگیبا سختی 

 . و سختی کک را گزار  کردمد کک تیائیدار قل همبستگی معنی

 
 ماتریکس همبستگی پارامترها -8جدول 

Table 8- Correlation matrix of the parameters 

 
pH 

EC 
(µS/cm) 

TDS 
(Mg/l) 

Na 
% 

S.A.R 
HCO 

3^- 

CL^ 
- 

SO4 
^- 

CO3 
^2- 

Ca^ 
2+ 

Mg^ 
2+ 

Na 
^+ 

K^+ 
NO3 

- 
TH (ppm) 

pH 1 
              

EC(µS/cm) 0.21 1 
             

TDS(Mg/l) 0.21 1 1 
            

Na% 0.21 0.98 0.98 1 
           

S.A.R 0.24 0.96 0.96 0.99 1 
          

HCO3^- 0.06 (0.63) (0.63) (0.62) (0.65) 1 
         

CL^- 0.21 0.96 0.96 0.99 0.99 (0.64) 1 
        

SO4^- 0.16 0.89 0.89 0.93 0.91 (0.56) 0.92 1 
       

CO3^2- (0.04) 0.45 0.43 0.37 0.37 (0.63) 0.33 0.41 1 
      

Ca^2+ (0.20) 0.44 0.44 0.45 0.36 0.06 0.37 0.47 0.15 1 
     

Mg^2+ 0.25 (0.00) (0.00) 0.01 0.07 (0.04) 0.08 0.07 (0.06) (0.70) 1 
    

Na^+ 0.24 0.95 0.95 0.99 0.99 (0.65) 1.00 0.92 0.36 0.37 0.07 1 
   

K^+ (0.25) 0.35 0.34 0.29 0.20 (0.13) 0.19 0.30 0.47 0.85 (0.76) 0.20 1 
  

NO3- (0.07) 0.20 0.20 0.24 0.24 (0.58) 0.21 0.15 0.32 0.00 (0.27) 0.25 0.21 1 
 

TH (ppm) (0.02) 0.63 0.62 0.65 0.58 0.03 0.60 0.72 0.21 0.83 (0.20) 0.59 0.58 (0.20) 1 

Alkalinity (cao) 0.23 0.95 0.94 0.99 0.99 (0.65) 1 0.92 0.37 0.38 0.05 1 0.22 0.26 0.60 
 

 
 هانمودار سنگریزه مربوط به مقادیر ویژه عامل -3شکل 

Figure 3- The Scree plot of eigenvalues of the factors 
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 1اصلی مؤلفهتحلیل 

بنه منا   مامند تحلیک عناملی   رهیچند متغ آماری های یکاربرد تکن
را  یآبن  هایستمیکه ممکن است س را یتا منابع دهدیامکان را م نیا

 تیریکرده، و ابزاری مناسب بنرای مند   ییشناسا دهد قرار ریتحت تأث
ی کاهب ابعناد  مؤلفه اصل کیتحل (.26) میکن شنهادیمنابع آب ژ حیصح

ی اصنلی حنول   ها مؤلفهی اولیه را از طریم چرخامدن ها دادهم موعه 
. اینن چنرخب در   دهند  یممحورهای عمودی و افقی مختصات ام اا 

 رسامد یمهای اصلی را به حداکثر  مؤلفهحقیقت اختمف واریامس بین 
 . شود یم گفته Varimaxو به همین دلیک به آن چرخب 

هنای  تعنداد عامنک   بصورت بصری( Scree plotممودار سنگریزه )
مظر گرفتن مقدار ین  در محنور    دهد. با دراستخراج شده را مشان می
های مهایی را مشخص کنرد. وجنود شنیب    عمودی میتوان تعداد عامک

هنای  توامد مبنای تکمیلنی جهنت امتخناب عامنک    ها میتند بین عامک
شنود بنین عامنک    مشناهده منی   3مهایی باشد. همامطور که در شنکک  

چهارا و ژن م شیب تندی وجنود دارد و بعند از عامنک چهنارا شنیب      
 یابد.مقدار ویهه به طور محسوسی کاهب می

دهد. ها بعد از چرخب مشان میها را در عامکسهم متغیر 9جدول 
همبسنتگی بنالای    گیرد که بنا آن عامنک  هر متغیر در عاملی قرار می

زمامی که هر متغیر تنها با ین  عامنک دارای    معنی داری داشته باشد.
های دیگر دارای همبسنتگی ضنعیف و   همبستگی بالا باشد و با عامک

های اسنتخراج  ناسب بودن عامک( باشد مشان از م0.30ماچیز )کمتر از 
 باشد. شده می

ژنارامتر   19 م موعنه  رین عامک کنه ز  4عناصر،  یعامل کیدر تحل
 دهند یمشان م جی(. متا9)جدول  شدمد ییشناسا باشند،یم کیمورد تحل
 یفن یک راتیین درصند تغ  87.13 زانیم به توانیم  ساختگاه نیکه در ا

قنرار دارد. عامنک اول    یابین رزعامک مورد ا 4را با استفاده از منابع آب 
 58.37بنا  و قلیاییت  سولفات د،یکلر، EC ،TDS ،Na% ،SARشامک 

 سناختگاه  نین امننابع آب   تیفیبر ک رگذارییتأث نیدرصد دارای بالاتر
بنا  و ژتاسنیم   میزیمن م،یکلس شامکهای دوا ژس از آن عامک باشد.می

میتنرات   ،اتبیکربن هایونیعامک سوا شامک باشند. میدرصد  15.82
 7.17بنا    pHو کربننات  تیدر مها .باشندمیدرصد  11.61با  سختی و

امحمل توان به میعامک اول را گیرمد. درصد در عامک چهارا قرار می
 مشنان  دواعامنک  های منطقنه مسنبت داد.   موجود در سازمد هایکامی

ارتبناط بنا امحنمل     سن  است که این عامنک در -آب واکنبدهنده 
. عامک سوا را با توجه به وجود ینون میتنرات   است کربناتههای سن 

دار از کودهای شیمیایی میتنرات  استفادهتوان عامک امسامی دامست. می
های امسامی در ای اد آلودگی میتنرات  فعالیت و های کشاورزیدر زمین

                                                           
 مشهد یدامشکده علوا، دامشگاه فردوس -1

 بنر چهنارا  تأثیر منفی اسیدیته در عامنک   .(5) در آب زیرزمینی مؤثرمد
هنای  محنیط  هنا در دارد که سنرعت هنوازدگی کنامی    این مکته اشاره

 های بازی است.اسیدی بیشتر از محیط
دهد. مشان می رادر فضا های مؤثر در هر عامک مشخصه 4 شکک

هنای   عامنک  در این ممودار ژراکنب متغیرهای مورد بررسی مسبت بنه 
 .شودمشاهده می چهارا سوا و ،اول، دوا

 

   TDS  با ECرابطه 

و  TDS بنا  یمیرابطه مسنتق  یکیالکتر تیکه هدا نیابا توجه به 
آن بنه منظنور کنتنرل     یرین گمحلول در آب دارد، لذا امدازه یهامم 

 یارین مع یکیالکتر تیهدا .برخوردار است یادیت زیآب از اهم تیفیک
بنا   یهگن یو نیکه ا باشد یم یکیالکتر انیجر تیهدا یاز توان آب برا

 یی( و دمنا یمثبت و منف یها ونی)شده در آب  زهیومیکک غلظت مواد 
ممنودار هندایت    .باشند  یمرتبط م شود یدر آن ام اا م یریگ که امدازه

رابطه این دو ژارامتر در الکتریکی در مقابک م موع اممح جهت تعیین 
 (: 5باشد )شکک ساختگاه سد بازفت به شکک زیر می

                               (15) 
جهنت   RSI بنا  LSIو  TDSبا  ECترهای مر بوط به روابط ژارام

بنه منظنور بررسنی    آمنده اسنت.    10هنا در جندول   سن ب اعتبار آن
استقمل خطاها از یکدیگر از آزمومی به ماا آزمنون دوربنین  واتسنون    

 ن نا یباشند. در ا  2تنا   1.5 نیبن  دین ماره باآ نیشود. مقدار ااستفاده می
کنه اسنتقمل خطاهنا از     دهند یمن مشنان   Watson -Durbinمقندار  

(. 10)جندول   ها وجود داردیکدیگر وجود دارد و امکان استفاده از مدل
 امسیننوار زیمننالآ( حاصننک از Sig.<0.05)ی دار یمقنندار سننطح معننن 

(ANOVAمشان م )دنباشیبراز  شده مناسب م یهاکه مدل دهدی 
 (.10)جدول 

ی و همکناران  کممتنر ( 6)همکاران و  Ihejirikaواسن ی روابط 
R( و تحقیننم حاضننر بننر اسنناس28(، اسننتندار و همکنناران )27)

2
و   

RMSE  ژارامترهنای  ارائه شده اسنت.   6در شککR
بنه   RMSEو  2

R. هر چه (18و  4)شود میمنظور بررسی عملکرد روابط استفاده 
بنه   2

به عدد صنفر مزدیکتنر باشند رابطنه ارائنه شنده        RMSEعدد ی  و 
 اشت. عملکرد بهتری خواهد د

2

1

1
( )

N

i

RMSE y y
N 

 
                         (16) 

y  وyگیری شده و مقنادیر   در این روابط به ترتیب مقادیر امدازه
دهد کنه رومند مناسنبی بنین     باشند. متایج مشان میبینی شده می ژیب
EC  وTDS مربنوط   حاصک از روابط مختلف وجود دارد. کمترین خطا

توان گفتنه کنه هنر    (. در م موع می6به تحقیم حاضر هست )شکک 
رابطه برای ی  ماحینه بخصنوص کناربرد دارد چومکنه روابنط سنایر       

 باشد.محققین دارای خطای زیادی می
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 Varimaxها بعد از چرخش مقدار بار عامل -9جدول 

Table 9- The loading value of the factors following the Varimax rotation 

 
Component 

1 2 3 4 

pH    -0.88 

EC 0.97    

TDS 0.97    

Na% 0.99    

SAR 0.99    

HCO3 -0.64  0.64 -0.34 

Cl 0.99    

SO4 0.94    

CO3 0.51   0.62 

Ca 0.34 0.86 0.34  

Mg  -0.89 0.32  

Na 0.99    

K  0.86  0.36 

No3   -0.90  

TH 0.57 0.47 0.61  

 قلیاییت
Alkalinity 

0.99    

 درصد واریامس
% of variance 

58.37 15.82 11.61 7.17 

 درصد واریامس ت مع

% of cumulative 

variance 
58.368 74.185 85.8 92.97 

 

 
  هاضرایب چرخش عامل دیاگرام -4 شکل

Figure 4- Factors rotation coefficients diagram 
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 در ساختگاه  TDSبا  EC یکیالکتر تیطه هداراب -5شکل 

Figure 5- The relationship of the EC with TDS in dam site 
 

 RSIبا  LSIو  TDSبا  ECپارامترهاي اماري مربوط به روابط  -10جدول 

Table 10- The statistical parameters related to EC relation with TDS and LSI with RSI 
 مدل

Model 
R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

Durbin-

Watson 

ANOVA 

F Sig. 

 EC باTDS 

 TDS correlation with EC 
0.998 0.996 0.996 10.19 1.51 4280 0 

RSI با LSI  

LSI correlation with RSI 
0.94 0.88 0.87 0.07 1.84 127.6 0 

 

   RSIبا  LSI ارتباط

را از  زمنر یرا شناخص  گاهی اوقات لازا خواهد بود که بتوان مقدار
کنه مقندار شناخص     هنگنامی  زد. مامند نیتخم هیمقدار شاخص لامهل

ها گزار  مشده باشد کنه  مولفه برخی گزار  شده ولی مقدار هیلامهل
صورت با وجنود   نیسازد. در اممکن می ریغ را RSI محاسبه شاخص

توان مقدار شاخص می زمریو را هیشاخص لامهلدو  نیب ی واقعیرابطه
 RSI و LSI ی معکنوس رابطنه . بنرآورد کنرد   ازیدر صورت م را زمریرا

 .ستیم طبم معادله دور از امتظار( 7 شکک)
واسن ی رابطه حاصک از تحقیم حاضر )مننابع آب سناختگاه سند    

( کننه بننرای آب 29بازفننت( و روابننط اسننتواری و بیگننی هرچگننامی ) 
در غرب اینران ارائنه شنده، در    لردگان  دشتشت جمال و د ینیرزمیز

دهند کنه همبسنتگی بنالای بنین      آمده است. متایج مشان می 8شکک 
گیری شده در تحقیم حاضر وجود دارد. رومد مقاط حاصک مقادیر امدازه

 باشد.  از هر معادله دارای سازگاری مناسبی می
 

 گیرينتیجه

 یژارامترهنناه آلننودگی مربننوط بنن   خطننراتدر ایننن ژننهوهب  
( LSI ،RSI، RSC ،PI ،KRهای متعددی )یی و شاخصایمیکوشیزیف

جهت تعیین کیفیت منابع آب )چشمه، گمامه و رودخامه( برای اهنداف  

متایج  کشاورزی، صنعت و آشامیدن در ساختگاه سد بازفت بررسی شد.
  ننهیدر مت هننا،ونیننمآ و هنناونیغلظننت امننمح، کنناتمشننان داد کننه 

. باشند یاز جناح چپ م شتریشده در جناح راست ب یسبرر یها شاخص
 WHOها همه کمتر از حند م ناز   ها و آمیونهمچنین غلظت کاتیون

هنا شنیرین و   بندی بنرای کشناورزی آب چشنمه   باشند. از مظر ردهمی
گینرد. آب رودخامنه و   قنرار منی   C1S1کامم بی ضرر است و در رده 

 زی است.ها کمی شور ولی مناسب برای کشاورگمامه
در رده  مننابع آب در سناختگاه  از دیدگاه مصنرف در صننعت آب،   

-گیرمد که باید برای جلوگیری از خورمدگی لولهخورمدگی زیاد قرار می

هنا تمهینداتی در مظنر گرفتنه شنود. از دیندگاه       ها و تاسیسات میروگاه
گیرمد. بنر سناس رده بنندی    ها در رده سخت قرار میسختی تماا آب

ها خوب و مابقی قابک قبنول  ها عالی، آب گمامهچشمه ، آبNaدرصد 
 87.13 زانین عامک بنه م  4 ی مشان داد کهعامل کیتحل متایجباشد. می

شنامک  . عامنک اول  کننند کنترل منی منابع آب را  یفیک راتییدرصد تغ
EC ،TDS ،Na% ،SAR ،درصند  58.37با و قلیاییت  سولفات د،یکلر 

، درصند  15.82بنا   و ژتاسنیم   میزین من م،یکلسن  شامکعامک های دوا 
درصد  11.61با  سختی میترات و ،بیکربنات هایونیشامک عامک سوا 

 .رمدیگیدر عامک چهارا قرار مدرصد  7.17با   pHو کربناتو 
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 حاصل از تحقیقات پیشین و تحقیق حاضر TDSبا  ECشاخص مقایسه رابطه  -6شکل 

Figure 6- The comparison of EC with TDS in the present study and previous studies 
 

 
 منابع آب ساختگاه در  RSIبا  LSIارتباط شاخص  - 7شکل 

The correlation of RSI index with LSI in water resources of the site -7Figure  
 

در  TDSبا  یکیالکتر تیرابطه هداو  RSIبا  LSIشاخص رابطه 
های آماری )مامنند  روابط ژیشین بر اساس ژارامترمقایسه با ساختگاه و 

واتسون و آمالیز واریامس( مشان -، آماره دوربینRMSEضریب تعیین، 
همبستگی بالایی وجود دارد و هر رابطه برای ین  ماحینه   دهد که می

 بخصوص کاربرد دارد. 
 

 سپاسگزاري

به دلینک   قدس میرومهندسین مشاور  مویسندگان مقاله از شنرکت
تشکر و قدردامی  اختیار قرار دادن اطمعات جهت ام اا این تحقیمدر 
 .ممایندمی
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 بینی شده با تحقیقات پیشین گیري شده و پیش اندازه RSIشاخص مقایسه رابطه  –8شکل 

Figure 8- The comparison of predicted and measured RSI with previous equations 
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Introduction: Water resources quality assessment of the dam sites is one of the primary studies in the 

designing of these structures. The main challenges in Iran are the reduction of water resources and the limitation 
of groundwater exploitation. Much of these resources are formed in karst water resources in the karstic 
susceptible formations such as the Asmari carbonate formation in Zagros Mountain, Iran. In this study using 
laboratory and field studies, various parameters and indices were assessed to investigate the water resources 
quality of Bazoft dam site for different purposes. Bazoft dam is a double-curvature arch dam with a height of 
211 meters which is located in Chaharmahal and Bakhtiari Province of Iran. The bedrock of the dam site consists 
of limestone and dolomite rocks of the Asmari and the Jahrom formations. The Jahrum formation formed the 
right abutment, the riverbed and the lower parts of the left abutment. The Asmari formation formed the rocks in 
the middle and upper part of the left abutment. 

Materials and Methods: After field studies, chemical analyses have been performed on the collected water 
samples from the water resources such as springs, river and the exploratory boreholes in the dam site. PH and 
electrical conductivity (EC) were measured by pH meter and electrical conductivity apparatus was measured at 
25 ° C. Concentration of ions such as calcium, magnesium, bicarbonate was measured by titration method. The 

concentration of ions such as sodium and potassium, sulfate and nitrate were measured  using the Flame-
Photometry, and Spectrophotometry methods, respectively.. The test error in all cases was low and the results 
were confirmed. The indices such as Langelier saturation index and Ryznar stability index, sodium adsorption 
ratio (SAR), soluble sodium percentage, residual sodium carbonate, permeability index, Kelly ratio, were 
calculated based on related equations. Principal factor analysis (PCA) is used to determine the most influential 
variables when the number of variables is investigated and the relationship between them is unknown. In this 
method the variables are set on the elements so that the first factor is reduced to the next factor of the variance, 
hence the variables that are based on the first factors are the most influential. PCA reduces the dimensions of the 
initial data by turning the main components around the vertical and horizontal axes of coordinates. This rotation 
actually increases the variance between the main components and therefore it is called Variance Maximize 

Varimax or orthogonal rotation .The Varimax command is one of the most common methods of orthogonal 

rotation that preserves the independence between the extracted agents. This method reduces the number of the 
larger factor loadings to the lowest number. In this method, the scree plot chart determined the number of factors 
extracted. Parameters of R

2
 and RMSE in order to investigate the performance of relations have been used. As 

R2 is closer to the one and the RMSE is closer to the zero, the proposed relationship will yield better 
performance.  

Results and Discussion: Anions such as HCO3, Cl, SO4, CO3 and NO3 and cations such as Ca, Na, Mg, and 
K are the most, respectively. From the viewpoint of hardness, all waters are placed in the hard category. 
According to the percentage of Na, the spring’s water is excellent, the water of the borehole is good and the river 
is acceptable. The results of factor analysis showed that 87.13 percent of the water quality variations are 
controlled by four factors. The most important factors affecting the water quality of the dam site include EC, 
TDS, Na %, SAR, Cl, SO4, alkalinity, Na, and CO3 with 50.91 %. The second factor include calcium, 
magnesium, potassium ions with 15.82 %, the third factor include nitrate, bicarbonate, and hardness with 11.61 
% and pH and carbonate with 7.17 % are fall into the fourth factor. The correlation matrix of the parameters was 
investigated and the accuracy of some relationships was examined on the basis of different statistical criteria. 
The relationships of LSI with RSI and EC with TDS in the dam site and their comparison with previously 
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suggested equations indicated that there is a high correlation and each relationship is applicable for a particular 
area. Also, the trend of points obtained from each equation has the appropriate consistency but the RMSE of the 
assessed equations is high. EC plot against TDS to determine the relationship between the two parameters in the 
Bazoft dam site is TDS=0.70Ec-31.24.  

Conclusion: The concentration of all assessed cations and anions is lower than the WHO permissible limit. 
The water resources are corrosive and all indices indicated the appropriate quality of water resources for farming 
and drinking. 
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