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هٌؽا اهلاح هٌاتغ آب  تؼییي ؼاخؿ ّای اؼثاع در تررظی آهاری ًعثت ّای یًَی ٍ  

ؼوال اظتاى لرظتاى،زیرزهیٌی دؼت دلفاى  
 

 3آرتیوط قاظوی دٌَّی2ٍراهیي ظاریخاًی ،1طیثِ کارخاًِ
 دا٘ـدٛی وبسؿٙبػی اسؿذصٔیٗ ؿٙبػی صیؼت ٔحیغی ،دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ -1

 ٍبٜ ِشػتبٖاػتبدیبسثخؾ ػّْٛ صٔیٗ،دا٘ـ-3ٚ 2
 
 چکیذُ
تا اظتفادُ از ؼاخؿ ّای اؼثاع ٍ تحلیل ػاهلی ًظر ٍیصگی ّای شئَؼیویایی  ایي تحقیق تررظی آب زیرزهیٌی ؼْرظتاى دلفاى از اـلیّذف 

هتغییرّا ّوِ ی  .ًتایج حاـل ًؽاى هیذّذاظتفادُ ؼذُ اظت ًقطِ 40در  زیرزهیٌی هٌطقِ تاؼذ.ترای ایي هٌظَر از آًالیس ػٌاـراـلی آب هی
تِ _اًذ.ازآًجا کِ ؼاخؿ اؼثاع هیتَاًذػاهل هْوی در درک فرایٌذ اًحلالدارای غلظت هٌاظة ٍ پاییي تر از حذ هجاز اظتاًذاردجْاًی تَدُ 

پرداختِ ؼذُ  Phreeqc هذل ّیذرٍؼیویایی ًرم افسارًؽیٌی کاًی ّا هَجَد درآب زیرزهیٌی تاؼذ،تِ هحاظثِ ؼاخؿ اؼثاع تا اظتفادُ از
در آب  هیتَاًٌذ درحال اًحلال تررظی ؼذُکاًی ّای  ٍتَد  کوتر از ـفرّوِ ی ًوًَِ ّای آب  تررظی در ت.ؼاخؿ اؼثاع کاًی ّای هَرداظ

شیپط در  اًحلال کلعیت،دٍلَهیت ٍ هتفاٍت تَدُ ٍ هٌؽا تاؼٌذ.ّوچٌیي تراظاض ًوَدارّای تثادل یًَی،ظذین ٍکلر دارای دٍ زیرزهیٌی
خَؼِ ی اـلی قراردارًذ کِ خَؼِ ی یک دارای  دٍ (،ًوًَِ ّا درHCAتراظاض خَؼِ تٌذی ظلعلِ هراتثی).اظتادُ اکثرًوًَِ ّا رخ د

 کلعیک هی-تیپ آب هٌطقِ تیکرتٌاتِخَؼِ، ّررظن ؼذُ ترای  اظتیف هطاتق ًوَدارتاؼذ. کاتیًَی تیؽتری ًعثت تِ خَؼِ دٍ هی-غلظت آًیًَی
اظت،تِ ایي دلیل  PCA ؼیوی آب زیرزهیٌی از رٍغ ٍاریوکط چرخؽی کِ ػوَهی تریي ًَعترل کٌٌذُ کٌاـلی  ػَاهلتاؼذ. تِ هٌظَر یافتي 

ظٌگ -دٍلَهیتی ٍ تؼاهل آب کِ هَلفِ ّای قاتل تفعیر تیؽتری ارائِ هیذّذ، اظتفادُ ؼذُ اظت.هطاتق ایي رٍغ اًحلال ظٌگ ّای آّکی ٍ
 .هی تاؼذ هْوتریي ػَاهل کٌترل کٌٌذُ ی ؼیوی آب زیرزهیٌی هٌطقِ

 .ٍاریوکط چرخؽی،ؼاخؿ اؼثاع،تثادل یًَی،تحلیل ػاهلی ،ظلعلِ هراتثی خَؼِ تٌذی:ٍاشگاى کلیذی

 

 هقذهِ

دػتشػی ثٝ آة آؿبٔیذ٘ی ػبِٓ یىی اصؿبخق ٞبی 

ٚ ٔٛسد  ثٟذاؿتی تؼییٗ ؿذٜ تٛػظ ػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٘ی

ثبؿذ.اػتفبدٜ  ٔؼئِٛیٗ ریشثظ خٛأغ ٔختّف ٔیتٛخٝ 

خٟبٖ ٔٙدشثٝ صٚاَ  ػشاػش صیشصٔیٙی دس افشاعی اص آة

 افضایؾ تمبضب اػت.دس آثخٛاٖ ٞبی اكّی ٚ ویفیت دس

آثخٛاٖ ٞب ٕٞشاٜ ثب ثحشاٖ ویفیت آة  اص ٚالغ اػتفبدٜ صیبد

 (.Wanger etal,1990)ثبؿذ ٔی یه فبوتٛس التلبدی ٟٔٓ

ػفشٜ ٞبی آة صیشصٔیٙی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٔٙبثغ 

خغشات ٔتفبٚتی ٔب٘ٙذ افت ػغح، تأٔیٗ وٙٙذٜ آة ثب 

وبٞؾ ٔیضاٖ تغزیٝ ثٝ ػجت ٘ملبٖ ثبس٘ذٌی ٚ آلایٙذٜ ٞبی 

 اص ایٗ سٚ پبیؾ ویفی  .عجیؼی ٚ غیشعجیؼی سٚثٝ سٚ اػت

 
 

ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی إٞیت فٛق اِؼبدٜ ای داسد)تٛوّی 

 چٙذ آٔبسی سٚؿٟبی اص ٔختّفی (. ٔحممب1390ٖ ٕٚٞىبساٖ،

 ٞیذسٚؿیٕی ٔغبِؼٝ ٚ ویفیت حّیُت ویفی ثشسػی دس ٔتغیشٜ

اػتفبدٜ وشدٜ  صٔیٗ وشٜ ٔختّف ٔٙبعك دس صیشصٔیٙی آثٟبی

 . (Beatriz etal., 1999)ا٘ذ

 ایٗ ٔب ثٝ ٔتغیشٜ چٙذ ٞبی آٔبسی تىٙیه وبسثشددسٚالغ 

 ٞبی ػیؼتٓ ٕٔىٗ اػت وٝ سا ٔٙبثؼی تب دٞذ ٔی سا أىبٖ

 ٔٙبػت سیٚاثضا وشدٜ ؿٙبػبیی دٞذ، لشاس تأثیش تحت سا آثی

وٙیٓ)خلاِی  پیـٟٙبد آة ٔٙبثغ كحیح ٔذیشیت ثشای

(.فشایٙذٞبی طئٛؿیٕیبیی ٔؼئَٛ ثشای 1392ٚاكغشی،
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تغییشات ؿیٕی آة صیشصٔیٙی ثٝ داؿتٗ یه دیذ دسػت 

وٕه  آة ٚتبثیشات ا٘ؼبٖ صاد-اصثشٞٓ وٙؾ ػًٙ

صٔیٙی ثٝ  آة صیشویفیت .(Kumara etal, 2009)وٙذ ٔی

خّٕٝ ؿشایظ آة ٚ ٞٛایی،  تّف اصدِیُ تغییش دس ؿشایظ ٔخ

ٖ ٔب٘ذٌبسی آة دس آثخٛاٖ، خٙغ ػبص٘ذٞبی ٔذت صٔب

افضایؾ سٚص  .ٔی وٙذصٔیٗ ؿٙبػی ٔؼیش ٚ غیشٜ تغییش 

افضٖٚ خٕؼیت ٚ ثبلا سفتٗ اػتب٘ذاسدٞبی ص٘ذٌی دس 

ثؼیبسی اص وـٛسٞب ٔٛخت افضایؾ ٘یبص ثٝ ٔٙبثغ آة ثب 

كٙؼت ٚ ویفیت ٔٙبػت ثشای ٔلبسف ٔختّف وـبٚسصی، 

ٔحبػجة ؿبخق اؿجبع وب٘ی ٞبی ٔختّف  .ؿشة ؿذٜ اػت

ثٝ ٔٙظٛس تٛكیف تىبُٔ ؿیٕیبیی آثٟبی صیشصٔیٙی كٛست 

 تٛاٖ ٔیفبدٜ اص سٚؽ ٔحبػجٝ ؿبخق اؿجبع ثب اػت .ٔی ٌیشد

ثٝ پیؾ ثیٙی ٚاوٙؾ ٞبی وب٘ی ؿٙبػی صیشػغحی ثب آة 

 ٖٚٚ خٕغ آٚسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خبن ٚ ػًٙ صیشصٔیٙی، ثذ

تحّیُ ٞبی پتشٌٚشافی پشداخت)خلاِی  تدضیٝ ٚ 

 (.1392ٚٔمذْ،
 

 هَقؼیت جغرافیایی هٌطقِ

ٞبی  ویّٛٔتش ٔشثغ ثیٗ عَٛ 1892ثب ٔؼبحت   ایٗ ٔحذٚدٜ

تب  33ٚ53ٞبی  دسخٝ ؿشلی ٚ ػشم 48ٚ15تب  17ٚ 47

اص ٔؼبحت فٛق حذٚد  دسخٝ ؿٕبِی لشاس داسد. 34ٚ20

یٝ ثٝ ویّٛٔتش ٔشثغ آٖ ثٝ ٌؼتشٜ استفبػبت ٚ ثم 1729

ٞبی آثشفتی تؼّك داسد وٝ خٛد ٔؼشف وٛٞؼتب٘ی ثٛدٖ  پٟٙٝ

ٔٛلؼیت خغشافیبیی ٚصٔیٗ ؿٙبػی ٔٙغمٝ دس  .آٖ اػت

تشیٗ سٚدخب٘ٝ ایٗ ٔحذٚدٜ  ٟٔٓ آٔذٜ اػت.(1)ؿىُ 

ٞبی  ثبؿذ وٝ ثؼذ اص صٞىؾ دیٍش خشیبٖ سٚدخب٘ٝ ثبدآٚس ٔی

ػغحی ٚ پیٛ٘ذ ثب سٚدخب٘ٝ ػیٕشٜ اص لؼٕت غشة ٔحذٚدٜ 

 .ؿٛد ٔیخبسج 

 

ّورا تا ًقاط ًوًَِ ترداری زهیي ؼٌاظی هٌطقِ هَقؼیت جغرافیایی ٍ-1ؼکل 
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ثبؿذ.ٟٕٔتشیٗ  ٔتش ٔی 1870.استفبع ٔتٛػظ آٖ اصػغح دسیب 
استفبػبت آٖ ؿبُٔ سؿتٝ وٟٛٞبی ثضسي ٌشیٗ )ثبثیـتشیٗ 

ٟٔشاة وٜٛ،وٜٛ ،ػشوـتی،ٔتش(،ٔبٍ٘ٝ ٘ی 3188استفبع 
اص  ثبؿٙذ.ٔٙغمٝ ٔی ػلاػُپشی،ٍٔٙبَٚ،چبَ غلاْ،ثضوٗ ٚ

صیش حٛضٝ ٞبی فشػی سٚدخب٘ٝ ػیٕشٜ اػت وٝ خٛد اص 
آة ٚٞٛای  .ؿبخٝ ٞبی سٚدخب٘ٝ وشخٝ ثٝ ؿٕبس ٔی سٚد

ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص٘ٛع ٔذیتشا٘ٝ ای ثبصٔؼتبٖ ٞبی ٘ؼجتب 
ثبؿذ. اوثش  ٔشعٛة ٚػشد ٚتبثؼتبٖ ٞبی ٌشْ ٚخـه ٔی
ی ٔشعٛة ثبس٘ذٌیٟبی ٔٙغمٝ ٘بؿی اص ٚسٚد خجٟٝ ٞب

ٔذیتشا٘ٝ ای اػت وٝ اص ػٕت غشة ٚ ؿٕبَ غشة ٚاسد 
ایشاٖ ؿذٜ ٚ دس ثشخٛسد ثب استفبػبت صاٌشع كؼٛد ٔی 

 ٕ٘بیذ ٚ ٔٛخت ثبس٘ذٌی ٔی ؿٛد .

 هَادٍ رٍغ ّا 

ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ دِفبٖ ؿبُٔ چبٟٞبی ػٕیك ٚ٘یٕٝ 
ثبؿذ. دسایٗ تحمیك اص٘تبیح آ٘بِیض آٔبسی  ػٕیك ٚچـٕٝ ٔی

٘مغٝ اػتفبدٜ  40شاكّی آة ٞبی صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ دسػٙبك
آٔذٜ اػت وٝ ثب  1ؿذٜ اػت.٘تبیح ایٗ آ٘بِیض دسخذَٚ 

 2011(،ػبَ WHOػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٘ی) اػتب٘ذاسد
سحذ دٔتغییشٞب ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت.ٔغبثك ایٗ خذَٚ ٕٞٝ ی 

ٕٞٝ ی ٔتغییشٞب ثٝ خضٞذایت  1دس خذَٚ ٔدبص ٔیجبؿٙذ.
ثش ػب٘تی ٔتش(ٚاػیذیتٝ ،ثشحؼت  اِىتشیىی)ٔیىشٟٚٔٛع

meq/l .ٞؼتٙذ 

 

 درًوًَِ ّای آب زیرزهیٌی هٌطقِآهاری اٍلیِ  هتغییرّای-1جذٍل

WHO(2011) پبسأتش ٔیبٍ٘یٗ ٚاسیب٘غ وـیذٌی چٍِٛی 
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 تحث ٍ ًتایج

ذیٗ ٔؼٙبػت وٝ یه ػیؼتٓ تبچٝ ػًٙ ث-ثشٞٓ وٙؾ آة

حذثٝ تؼبدَ ٘ضدیه ؿذٜ اػت.یؼٙی فبص خبٔذ)وب٘ی(تبچٝ 

ا٘ذاصٜ ثبٔحَّٛ دستٕبع اػت.ثشای تـخیق ایٗ ٔغّت 

تٛاٖ اصٔذَ ٞبی وبٔپیٛتشی اػتفبدٜ وشد.ٔذَ ٞبیی وٝ  ٔی

تٝ ٘ـیٙی -اثشفشایٙذٞبی ا٘تمبَ خشْ ٔثُ فشایٙذٞبی ا٘حلاَ

ثشای  تٛا٘ٙذ وٙٙذ،ٔی ثی ٔیسا اص عشیك ؿبخق اؿجبع اسصیب

ٔحبػجة ػًٙ ٔٛسداػتفبدٜ لشاسٌیش٘ذ.-ثشسػی ٚاوٙؾ آة

ؿبخق اؿجبع وب٘ی ٞبی ٔختّف ثٝ ٔٙظٛس تٛكیف تىبُٔ 

ثب اػتفبدٜ اص  .ؿیٕیبیی آثٟبی صیشصٔیٙی كٛست ٔی ٌیشد

سٚؽ ٔحبػجٝ ؿبخق اؿجبع ٔی تٛاٖ ثٝ پیؾ ثیٙی ٚاوٙؾ 

ی، ثذٖٚ خٕغ ٞبی وب٘ی ؿٙبػی صیشػغحی ثب آة صیشصٔیٙ
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آٚسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خبن ٚ ػًٙ ٚ تدضیٝ ٚ تحّیُ ٞبی 

ثشای ٔحبػجٝ (. 1392افی پشداخت)خلاِی ٚاكغشی،پتشٌٚش

  Phreeqcؿبخق اؿجبع اص ٔذَ ٞیذسٚؿیٕیبیی ٘شْ افضاس

ؼبدِی وب٘ی ٞب ثشای آة ٔحبػجبت ت .اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

ثشآٚسد  دس پیؾ ثیٙی حضٛس وب٘ی ٞبی ٚاوٙـی ٚصیشصٔیٙی،

داسای إٞیت ٞؼتٙذ.چٙب٘چٝ  ضاٖ ٚاوٙؾ ایٗ وب٘ی ٞبٔی

ؿبخق اؿجبع ثشای یه وب٘ی ثیـتش اص كفش ثبؿذ، ایٗ 

وب٘ی دس آة فٛق اؿجبع ثٛدٜ ٚ ٕٔىٗ اػت دس آة سػٛة 

وٙذ ِٚی اٌش ؿبخق اؿجبع وٕتش اص كفش ثبؿذ، آة ٘ؼجت 

ثٝ ایٗ وب٘ی تحت اؿجبع ثٛدٜ ٚ ٔی تٛا٘ذ ثیـتش اص آٖ 

ؿبخق اؿجبع وب٘ی .(Rajmohan, 2004)٘یضا٘حلاَ یبثذ

ثبتٛخٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞبی ٔختّف آة صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ 

 آٔذٜ اػت. (2خذَٚ ) دس ٔحبػجٝ ٚ ٔتغییشٞبٞشوذاْ اص

 دسٚالغ ٔیضاٖ ؿبخق اؿجبع ثشای وب٘ی ٞبی ا٘یذسیت،

دسٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ آساٌٛ٘یت،وّؼیت،دِٚٛٔیت،طیپغ ٚٞبِیت 

وٝ آة صیشصٔیٙی ایٗ ثذیٗ ٔؼٙبػت ٞب ٔٙفی ثٛدٜ اػت.

ایٗ وب٘ی ٞب  ٚ ثبؿذ ایٗ وب٘ی ٞب تحت اؿجبع ٔی ٔٙغمٝ اص

وب٘ی وّؼیت ٚآساٌٛ٘یت داسای ثبؿٙذ. دسحبَ ا٘حلاَ ٔی

ثبؿٙذ،ثٙبثشایٗ داسای ثیـتشیٗ  ثیـتشیٗ ؿبخق اؿجبع ٔی

 ثبؿٙذ. ا٘حلاَ دس آة صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ ٔی

 هیساى ؼاخؿ اؼثاع کاًی ّای هختلف-2جذٍل 

 وّؼیت آساٌٛ٘یت یتا٘یذس ٔتغیش

SI -6.3 -2.52 -2.38 

 ٞبِیت طیپغ دِٚٛٔیت پبسأتش

SI -4.86 -6.08 -13.25 

 

 تثادل یًَی

ٔٙظٛس اص تجبدَ یٛ٘ی ا٘تمبَ یٖٛ ثیٗ فبص خبٔذ)وب٘ی ٞب( ٚ 

ٞبی پی ثشدٖ ثٝ  ثبؿذ.اص دیٍش ساٜ فبص ٔحَّٛ)آة ( ٔی

 ذ ٔتغییشٜ اػت.اص خّٕٝتجبدَ یٛ٘ی سػٓ ٕ٘ٛداسٞبی چٙ

 (Na/Cl)شٜ ،ٕ٘ٛداس دٚٔتغیٚضؼیت تجبدَ یٛ٘یٕ٘ٛداسٞبی 

ٔییجبؿذ.عٛسی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی وٝ دس ثبلای  ECدس ٔمبثُ 

ثبؿٙذ  لشاس داس٘ذ،داسای ٔٙـب دٌٚب٘ٝ ٔی Na/Cl=1خظ 

 5000ٕٚ٘ٛ٘ٝ ٞبیی وٝ ٔمبدیش ٞذایت اِىتشیىی آٟ٘بثیـتش اص 

 ٔیىشٟٚٔٛع ثشػب٘تی ٔتش ثبؿذ،٘ـبٖ دٞٙذٜ ی آٖ اػت وٝ

سػٓ ؿذٜ  (2)ٔٙـب غبِت ٞبِیت اػت.ایٗ ٕ٘ٛداس دس ؿىُ 

بٞ داسای   ٘ٝٛ ٕٝ ی ٕ٘  ٞ غبثك آٖ ِٚی  ٔی EC<600اػت وٝٔ  ثبؿٙذ.

بٞ داسای٘ ؼجت  ٘ٝٛ .ایٗ ٘ـبٍ٘ش ثبؿٙذ ٔی (Na/Cl>1) ثؼضی اص ٕ٘

ایٗ اػت وٝ ؿٛسی پبییٗ آة صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ ثٝ ػّت 

ٔٙـب  ثبؿذ ٚ ػذیٓ ٚ وّش داسای دٚ ا٘حلاَ ٞبِیت ٕ٘ی

ثبؿٙذ.ایٗ أش ثب دلت دس ٘مـٝ ٞبی ٞٓ ٔمذاس  ٔتفبٚت ٔی

ػذیٓ ٚوّش دس ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ٘یض لبثُ ٔـبٞذٜ 

اػت.ثب تٛخٝ ثٝ ٘مـٝ ٞبی ٞٓ اسصؽ ػذیٓ ٚوّش)ؿىُ 

ؿٛد وٝ ٔٙبعك داسای حذاوثش ٚ حذالُ  (،ٔـبٞذٜ ٔی3

ثبؿذ ٚ داسای  غّظت ایٗ دٚ ػٙلش ثشٞٓ ٔٙغجك ٕ٘ی

ثبؿٙذ.دس ٚالغ ٘مبط حذالُ ٚ حذاوثش  ٔیاختلاف صیبدی 

 ثبؿذ غّظت آٟ٘ب دس آة صیشصٔیٙی تمشیجب ثشػىغ ٞٓ ٔی

تٛا٘ذ ثیبٍ٘ش ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ثیٗ دٚ ػٙلشػذیٓ  وٝ ایٗ ٔی

اص دٚ ٔٙغمٝ  وٝ ٘ـبٍ٘ش ایٗ ٘ىتٝ اػت وٝ ٚ وّشثبؿذ

داسای ٔٙـب ٔـتشن  خغشافیبیی ٔختّف ٔٙـب ٌشفتٝ ا٘ذ ٚ

دس ثؼضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب وٝ اص ٔحُ تغزیٝ  ثبؿٙذ.تجبدَ یٛ٘ی ٕ٘ی

(ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت،أب Na/Cl>1 فبكّٝ ٌشفتٝ ا٘ذ)داسای

 ثبؿٙذ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی وٝ دس ٔحُ تغزیٝ ٔی

(Na/Cl<1) تجبدَ یٛ٘ی كٛست ٍ٘شفتٝ اػت)ولا٘تشی،

 ٚ(Ca) (.ٕ٘ٛداس دٚ ٔتغییشٜ ٔدٕٛع وّؼی1386ٕٓٚٞىبساٖ،

ٚ ثیىشثٙبت (SO4) دس ٔمبثُ ٔدٕٛع ػِٛفبت(،Mg)ٔٙیضیٓ

(HCO3 )، َٕ٘ٛداس دیٍشی اػت وٝ ثشای ٘ـبٖ دادٖ تجبد

،ثٝ ٕ٘بیؾ دسآٔذٜ (2)یٛ٘ی ثىبس ٔیشٚد.ایٗ ٕ٘ٛداس دس ؿىُ 

دٞٙذٜ ی فشایٙذ ا٘حلاَ  دس ایٗ ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ 1:1اػت.خظ 

ثبؿذ.دس كٛستی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  وّؼیت،دِٚٛٔیت ٚ طیپغ ٔی

 ٘ـبٖلشاسٌیش٘ذ  پٙحثبلاتش اص ػذد  1:1ٞبی سٚی خظ 

دٞٙذٜ ی ا٘حلاَ طیپغ ٚ دس كٛستی وٝ پبییٗ تش اصػذد 

لشاس ٌیش٘ذ ثٝ عشف ا٘حلاَ وّؼیت ٚ دِٚٛٔیت  پٙح

 1:1ٔیشٚ٘ذ.ٔغبثك ایٗ ٕ٘ٛداس ، ٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب سٚی خظ 

لشاس داس٘ذ.ایٗ  پٙحلشاس داس٘ذ ٚ اوثشآٟ٘ب پبییٗ تش اص ػذد

٘ـبٖ ٔیذٞذوٝ ا٘حلاَ طیپغ،وّؼیت ٚدِٚٛٔیت دس آة 

دٞذ ِٚی ا٘حلاَ وّؼیت ٚ  صٔیٙی ٔٙغمٝ سخ ٔیصیش

 ثبؿذ. دِٚٛٔیت ثیـتش ٔی
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ترای هٌؽایاتی ظذین ٍ کلر، ب:جْت اًحلال کلعیت،دٍلَهیت ٍ شیپط(الف:)ًوَدارّای تثادل یًَی -2ؼکل 
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 ٌذگی آهاری هتغییرّای فیسیکَؼیویایی:پراک تَزیغ ٍ

ثشای تٛكیف تغییشات دادٜ ٔیتٛاٖ اصٕ٘ٛداسخؼجٝ ای اػتفبدٜ 

ٕ٘ٛداس خؼجٝ ای ٕ٘ٛداسی اػت وٝ ثٝ وٕه ٚالغ  وشد.دس

ٔؼیبسٞبی ٔشوضی ٚ پشاوٙذٌی، ٔٛلؼیت ٔدٕٛػٝ دادٜ ٞب سا 

 ثٝ ؿىّی ثؼیبس ٌٛیب ٚ ٔفیذ اسائٝ ٔی دٞذ. دس ایٗ ٕ٘ٛداس

 غیُ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ی ٔیب٘ٝ )چبسن دْٚ(ٚخظ ٚػظ ٔؼت

 پبییٗ ٔؼتغیُ ثیبٍ٘شچبسن ػْٛ ٚاَٚ ٔی ضّغ ثبلا ٚ

ٜ ی ثبؿٙذ.خظ ثبلا ٚپبییٗ خبسج اصخؼجٝ ٘یض ٘ـبٖ دٞٙذ

ؿىُ  ٚ ٔمذاسحذاوثش ٚحذالُ دادٜ اػت.عجك ایٗ ٌفتٝ ٞب

 ،وّش،وشثٙبت،آ٘یٖٛ،پتبػیٓ،ػذیٓ،پبسأتشٞبی ػِٛفبت (،4)

دس٘تیدٝ  أٙٝ تغییشات ثؼیبسوٓ ٚوّؼیٓ ٚٔٙیضیٓ داسای د

ٚالغ ٔحٛس ػٕٛدی  ثبؿٙذ.دس ٘بچیض ٔی پشاوٙذٌی ثؼیبس

٘ـبٖ ٔیذٞذ.ثٙبثشایٗ  دسایٗ ٕ٘ٛداس غّظت ٔتغییشٞب سا

ٔتغییشٞب اص ٘ظشغّظت ،عَٛ ٔؼتغیُ ثیـتشثبؿذ ٞشچمذس

ثبؿٙذ.ثٙبثشایٗ  ٚپشاوٙذٌی ثیـتشی ٔی داسای اختلاف

 ٔٙٝ تغییشات ٚػیغ ٚداسای دا TDS, TH,ECپبسأتشٞبی 

ایٗ ثذیٗ ثبؿٙذ. پشاوٙذٌی لبثُ تٛخٟی دس ٔٙغمٝ ٔی

ٔؼٙبػت وٝ ایٗ ػٝ پبسأتش داسای غّظت ٞبی ٔتفبٚتی دس 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔیجبؿٙذ .پبسأتشٞبی دیٍش داسای غّظت ٞبی 

ٔٙغمٝ  ٔـبثٝ ٚدس ٘تیدٝ تغییشات وٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ

 ثبؿٙذ. ٔی

 

ی فیسیکَؼیویایی آب زیرزهیٌی هٌطقًِوَدارجؼثِ ای هتغییرّا -4ؼکل 

 تجسیِ ٍ تحلیل ػٌاـر 

 ضریة ّوثعتگی ٍ ًوَدار پراکٌػ

 سا پیٛػتٝ ٔتغیش دٚ ٔیبٖ استجبط ٕٞجؼتٍی ٔیضاٖ ضشیت

 ٔمیبع ٚ ثؼذ ثذٖٚ ٕٞجؼتٍی ضشیت .دٞذ ٔی ٘ـبٖ

 1 ٕٞجؼتٍی ٘ضدیه .وٙذ ٔی تغییش +1 ٚ -1 ٔیبٖ وٝ اػت

 یؼٙی ،كفش ٚ ٔتغیشٞب ٔیبٖ خٛة استجبط ٘ـبٍ٘ش  -1 ٚ

(.دس ایٗ 1384ٕٞىبساٖ، ٘ذاسد)اػلأیبٖ ٚ ٚخٛد ای ساثغٝ

 ٔغبِؼٝ ثشای ثشسػی ٕٞجؼتٍی ٔیبٖ پبسأتشٞب اص ضشیت 

ثیٗ یٖٛ  سٚاثظ اسصیبثیٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ اػتفبدٜ وشدٜ ایٓ.

 لبثُ اعلاػبت ثیىشثٙبت ٚ ػذیٓ ٔٙیضیٓ، وّؼیٓ، ٞبی

 ٘ـبٖ یٖٛ ٞب سا سفتبس ثش حبوٓ فشآیٙذٞبی دسثبسٜ لجِٛی

 Spssدٞذ.ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ػٙبكش تٛػظ ٘شْ افضاس ٔی

وٝ ٕٞجؼتٍی خٛثی ثیٗ وّؼیٓ  دٞذ ٘ـبٖ ٔی وٝٔحبػجٝ 

٘ـبٖ دٞٙذٜ ی ایٗ  ٚ(،r=-0.11) ٚٔٙیضیٓ ٚخٛد ٘ذاسد

ٔـتشوی ٘یؼتٙذ.ثشای یبفتٗ ٔٙـب  اػت وٝ داسای ٔٙـب

ثیىشثٙبت وٝ وّؼیٓ ثب  وٙیٓ احتٕبِی وّؼیٓ، ٔـبٞذٜ ٔی
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(r=0.66ٕٞجؼتٍی ثؼیبس ثبلایی سا ٘ـبٖ ٔی )  دٞذ

ثیبٍ٘ش ٔٙـب وشثٙبتٝ آٖ ثبؿذ.ٔٙیضیٓ ٘یض  تٛا٘ذ وٝ ٔی

دٞذ.دس  ( ٘ـبٖ ٔیr=0.57ٕٞجؼتٍی ثبلایی سا ثب ػِٛفبت)

ٚالغ وّؼیٓ ثیـتش داسای ٔٙـب وشثٙبتٝ ٚ ٔٙیضیٓ ثیـتش دس اثش 

  حلاَ ػِٛفبت ٔٙیضیٓ ایدبدؿذٜ اػت.ا٘

 ی خَؼِ ایّوثعتگ

شٞب ی عجمٝ ثٙذی ٞش چٝ ٔٙبػت تش ٔتغییبفتٗ ثٝ ٔلاوی ثشا

ٚ یب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، ثشاػبع تـبثٝ ٞش چٝ ثیـتش دسٖٚ ٌشٚٞی ٚ 

اختلاف ثیـتش ثیٗ ٌشٚٞی اػت.دس ٕ٘ٛداس خٛؿٝ ای 

ٞشخٛؿٝ ٚضؼیت اػضبیؾ سا دس سطیٓ خشیبٖ آة 

وٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ؿٙبخت فشایٙذٞبی  صیشصٔیٙی ٔؼشفی ٔی

وٙتشَ وٙٙذٜ ؿیٕی آة صیشصٔیٙی دس ٔٙغمٝ ای وٝ  وّیذی

 تدضیٝ وٙذ. ػضٛیت ایٗ خٛؿٝ ٞب ٔؼشفی ؿذٜ،وٕه ٔی

 وٝ اػت ٔتغیشٜ چٙذ ،یىی اص سٚؽ ٞبی آٔبسی خٛؿٝ ای

اػتفبدٜ لشاس  ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب یب ٚ ٔتغیشٞب ثٙذی ٌشٜٚ ثشای

 ٌیشد ٔی

دس تدضیٝ ٚ تحّیُ ٕ٘ٛداسٞبی خٛؿٝ ای ،ٞذف دػت

 

رّاضریة ّوثعتگی تیي هتغی -3جذٍل 

 ضشیت ٕٞجؼتٍی

 ٔتغییشٞب
K Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 pH TDS 

 K 1         

 Na 44/0 1        

 Mg 28/0 54/0 1       

 Ca 2/0- 07/0- 11/0- 1      

 SO4 
08/0 52/0 57/0 29/0 1     

 Cl 04/0- 19/0- 05/0 25/0 0 1    

 HCO3 
15/0 43/0 61/0 66/0 52/0 06/0 1   

 pH 44/0 13/0 12/0- 37/0- 21/0- 14/0 35/0- 1  

 TDS 14/0 46/0 64/0 66/0 67/0 21/0 96/0 32/0- 1 

 

، لشاس دادٖ ٔدٕٛػٝ دیذٜ ؿذٜ دس تؼذادی CA.ٞذف اص 

 ثش ثلٛست ٔذیشیت ٘ـذٜ CAٌشٜٚ ٔتغییش ٔؼٙی داس اػت.

 وٓ ٜ ٞبیٌشٚ دس سا آٟ٘ب ٔتغیشٞب ٔیبٖ ؿجبٞت ٚ فبكّٝ پبیٝ

 .دٞذ ٔی لشاس دیٍش ٌشٜٚ ٞبی اص ٔتٕبیض ٚ ٍٕٞٗ ثیؾ ٚ

 ایٗ اص وٝ ؿٛد ٔی ٔـخق خٛؿٝ كٛست ثٝ ٌشٜٚ ٞش

 تفبٚت اٌش وشد. اسصیبثی دادٜ سا ػبختبس تٛاٖ ٔی عشیك

ثٟتش  آصٖٔٛ ایٗ ثبؿذ ثیـتش ٞب ٌشٜٚ یب ٞب خٛؿٝ ٔیبٖ

سٚؽ ٞبی خٛؿٝ ای ػّؼّٝ ٔشاتجی ٚ غیش .ٌیشد ٔی ا٘دبْ

ٝ ٔشاتجی ٔختّفی ٚخٛد داسد.سٚؽ ٞبی خٛؿٝ ثٙذی ػّؼّ

( یه ٘تیدٝ ٌشافیىی سا تٟیٝ ٔیىٙٙذ  HCAػّؼّٝ ٔشاتجی )

وٝ ساثغٝ ٘ؼجی )ؿدشٜ ای( سا ثیٗ ػٙبكش)د٘ذسٌٚشاْ( ٘ـبٖ 

 دٞذ.دس ایٗ تحمیك  ٔی

 

اص آ٘بِیض خٛؿٝ ثٙذی ػّؼّٝ ٔشاتجی وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

اص عشیك ٔبتشیىغ  لبٖ٘ٛ پیٛ٘ذی ،٘مبط سا دس عَٛ ٞٓ

  HCAدس سٚؽ  .ٔـبثٝ ٔتلُ ٔیىٙذ،اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

،ثشای اسصیبثی فبكّٝ ثیٗ خٛؿٝ ٞب،آ٘بِیض ٚاسیب٘غ 

(ANOVA  ٖاخشا ٚ ػغٛح ؿجیٝ ثٝ ٞٓ ثشای ؿىُ داد )

وٝ فبكّٝ وٓ، تـبثٝ ٚ  ؿٛ٘ذ ثٝ یه د٘ذسٌٚشاْ اػتفبدٜ ٔی

دٞذ  فبكّٝ صیبد ،غیش ؿجیٝ ثٛدٖ سا ٘ـبٖ ٔی

(Mahlknecht etal., 200).  ٕٓ٘ٛداس خٛؿٝ ای(. سػ  ٚ

ا٘دبْ  Spssخذَٚ تٛكیفی ٔشثٛط ثٝ آٖ  تٛػظ ٘شْ افضاس

ثبؿذ وٝ  ٔی خٛؿٝ ثٙذیثٝ كٛست یه  HCAؿذ.٘تیدٝ 

ٕ٘ٛ٘ٝ  ثلٛست   40(آٔذٜ اػت.تٙظیٓ دادٜ ٞبی 5دس ؿىُ)

عجك دٚ ٌشٜٚ اكّی ٚ پٙح صیش ٌشٜٚ  عجمٝ ثٙذی ؿذٜ اػت.
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( آٔذٜ 4وٝ دس خذَٚ ) س خٛؿٝ ایٕ٘ٛداآٔبس تٛكیفی 

 (EC=514)ٞذایت اِىتشیىی  یه داسایاػت ، خٛؿٝ 

ثیـتش ٚ دس ٘تیدٝ غّظت آ٘یٛ٘ی ٚ وبتیٛ٘ی ثیـتشی ٘ؼجت 

دِیُ دیٍش ثشدسػتی ثبؿذ. ٔی (EC=379.7) ثٝ خٛؿٝ دٚ

ٚ ػختی  (TDSثیـتش ثٛدٖ ٔٛادخبٔذ ٔحَّٛ) ایٗ ٔغّت،

ثشای ثبؿذ. ی( دس خٛؿٝ یه ٘ؼجت ثٝ خٛؿٝ دٚ THٔوُ)

ٔیبٍ٘یٗ ٔـخق وشدٖ تیپ آة صیشصٔیٙی دس ٞش خٛؿٝ ،

دس ٕ٘ٛداس اػتیف آٚسدٜ  دادٜ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٞشخٛؿٝ سا،

(، تیپ آة دس ٞش دٚ 6اػتیف دس ؿىُ) ایٓ.ٔغبثك ٕ٘ٛداس

 ثبؿذ. وّؼیٓ ٔی -خٛؿٝ ثیىشثٙبت 

 

  

 

 ترای ًوًَِ ّای آب زیرزهیٌی هٌطقِ خَؼِ ایًوَدار – 5ؼکل
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پاییي(دٍ) خَؼِ اظتیف هرتَط تِ خَؼِ یک)تالا( ٍ ًوَدار -6ؼکل 

 جذٍل تَـیفی ّرخَؼِ -4جذٍل

Final Cluster Center 

 متغییر
 خوشه ها

1 2 

SO4 
49/0 28/0 

Cl 37/0 31/0 

HCO3 
2/4 16/3 

Anion 08/5 75/3 

K 04/0 03/0 

Na 19/0 12/0 

Mg 41/1 84/0 

Ca 45/3 76/2 

Kation 09/5 75/3 

pH 8/7 86/7 

TDS 6/329 243 

TH 3/243 4/180 

SAR 12/0 09/0 

Final Cluster Center 

 متغییر
 خوشه ها

1 2 

SO4 
49/0 28/0 

Cl 37/0 31/0 

HCO3 
2/4 16/3 

Anion 08/5 75/3 

K 04/0 03/0 

Na 19/0 12/0 

Mg 41/1 84/0 

Ca 45/3 76/2 

Kation 09/5 75/3 

pH 8/7 86/7 

TDS 6/329 243 

TH 3/243 4/180 

SAR 12/0 09/0 

EC 514 7/379 

Stiff Diagram

Cations Anionsmeq/kg

0.00 0.05 0.100.050.10

Mg SO4

Ca HCO3 + CO3

Na + K Cl

Stiff Diagram

Cations Anionsmeq/kg

0.00 0.05 0.10 0.150.050.100.15

Mg SO4

Ca HCO3 + CO3

Na + K Cl
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 ػاهل ّاتحلیل  تجسیِ ٍ

 PCA(Principal Componentتدضیٝ ِٔٛفٝ اكّی 

Analysis) یشٜ اػت ،یىی اص سٚؽ ٞبی آٔبسی چٙذ ٔتغ

وٝ وبسثشدٌؼتشدٜ ای دستحّیُ دادٜ ٞبی صیؼت ٔحیغی 

ٔـبثٝ  طئٛؿیٕی ٚ سفتبس پبیٝ ثش ػٙبكش سٚؽ ایٗ دسداسد.

 دِیُ ثٝ .ٌیش٘ذ ٔی لشاس ٔؤِفٝ یه دس ٚ ؿذٜ ثٙذی ٌشٜٚ

 آصٖٔٛ ایٗ دس ٞب دادٜ دس ٔٛخٛد ٞبی پٟٙبٖ ٔؤِفٝ ایٙىٝ

 استجبط ٔیبٖ ثشسػی دس ثٙبثشایٗ ٞؼتٙذ، لبثُ تـخیق

ثش پبیٝ ؿبخق . ؿٛ٘ذ ٔی اػتفبدٜ عٛسٌؼتشدٜ ثٝ ٔتغیشٞب

 اص ثیؾ وٝ ٔمذاسی ٚیظٜ تٟٙب، (Kaiser ceritrion)وبیضس

ٔتغیشٞبی اِٚیٝ  اص ٞشوذاْ .اػت ٕیتاٞ داسای ثبؿذ یه

دس ایٗ آصٖٔٛ داسای یه ٔمذاس اسصؽ ػذدی دس ٞش وذاْ اص 

 5/0ِٔٛفٝ ٞبی اكّی اػت وٝ ٔمذاس اسصؽ ػذدی وٕتش اص 

ؿٛد.ٔمذاس اسصؽ ػذدی  غبِجب ثی إٞیت دس ٘ظشٌشفتٝ ٔی

تب  5/0ثشای تفؼیش ثؼیبس خٛة ٚ ثیٗ  75/0ثیـتش اص 

ثشای تفؼیش  3/0وٕتش اص ثشای تفؼیش ٔتٛػظ 75/0ٚ

 ػبُٔ.دس ایٙدب ثٝ ٔٙظٛس یبفتٗ ثبؿذ ٘بٔٙبػت ٚ ضؼیف ٔی

اكّی ؿیٕی آة صیشصٔیٙی اص سٚؽ ٚاسیٕىغ چشخـی وٝ 

اػت،ثٝ ایٗ دِیُ وٝ ِٔٛفٝ ٞبی   PCAػٕٛٔی تشیٗ ٘ٛع

 دٞذ، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. لبثُ تفؼیش ثیـتشی اسائٝ ٔی

ف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی تشویت ٞبی ؿیٕیبیی ٔختّ ػبّٔیآ٘بِیضٞبی 

وبتیٖٛ ٞب  آة صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ اخشا  ؿذ.ٕٞٝ ی آ٘یٖٛ ٞب ٚ

 ٚTDS،EC ،pH،  ثشای آ٘بِیضٞبی دسكذی سػیذٌی

تدضیٝ ػٛأُ ثؼذ ثشسػی ٚاسیب٘غ وُ ٚ ؿذ٘ذ وٝ ٘تیدٝ ی 

ٚ ثلٛست ( 6ٚ  5)َٚااص چشخؾ ٚاسیٕبوغ دس خذ

ٚ  5)َٚ اثشسػی خذآٔذٜ اػت.  (7ؿىُ )ٕ٘ٛداسی دس 

ٚ  ػبُٔ ٞباعلاػبت خٛثی دس ساثغٝ ثب تفؼیش  (7ؿىُ )ٚ(6

 دٞذ. ػٛأُ وٙتشَ وٙٙذٜ ؿیٕی آة صیشصٔیٙی ثٝ ٔب ٔی

 

 

 

 

 

 ؼرح ٍاریاًط کل در تجسیِ ػَاهل-5جذٍل 

واریانس 

 تجمعی

 عوامل %واریانس کل

69/55 69/55 1 

99/74 3/19 2 

07/84 07/9 3 

85/89 78/5 4 

48/94 63/4 5 

57/97 08/3 6 

96/99 38/2 7 

98/99 02/0 8 

100 01/0 9 

 

% 84اَٚ  ػبُٔوٙٙذ وٝ ػٝ  ٔؼشفی ٔی سا ػبُٔ٘ٝ آ٘بِیضٞب 

ؿٛ٘ذ .ثذیٗ ٔؼٙب وٝ ػٝ ػبّٔی  ٚاسیب٘غ وُ سا ؿبُٔ ٔی

وٝ ثیـتشیٗ تبثیش سا دس وٙتشَ ؿیٕی آة ٔٙغمٝ اص  ٞؼتٙذ

 % 6/55٘ظش غّظت آ٘یٛ٘ی ٚ وبتیٛ٘ی داس٘ذ.فبوتٛس اَٚ 

وٝ ثیـتشیٗ تبثیش سا دس  دٞذ ـىیُ ٔیٚاسیب٘غ وُ سا ت

 ؿیٕی آة صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ داسد.
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 ًتایج تجسیِ تِ ػَاهل تؼذ از چرخػ ٍاریواکط -6 جذٍل

 نتایج تجزیه عوامل

 متغییرها
 فاکتور

1 2 3 

SO4 
63/0 37/0 21/0- 

Cl 26/0 28/0- 76/0 

HCO3 
003/0 18/0 05/0- 

Anion 97/0 2/0 01/0 

K 009/- 68/0 41/0 

Na 3/0 88/0 12/0- 

Mg 55/0 55/0 06/0- 

Ca 75/0 42/0- 07/0 

kation 97/0 2/0 01/0 

pH 44/0- 39/0 65/0 

TDS 97/0 19/0 02/0 

TH 99/0 04/0 01/0 

SAR 17/0 9/0 11/0- 

EC 97/0 19/0 02/0 

 

ثذِیُ ثبلا ثٛدٖ غّظت آ٘یٛ٘ی  ٔـبٞذٜ ٔیـٛد(6خذَٚ)دس 

ػًٙ -ُٔ اَٚ ٔیتٛاٖ ٌفت ٚاوٙؾ آةوبتیٛ٘ی دس ػب–

٘مؾ ٟٕٔی دس ؿیٕی آة ٔٙغمٝ داسد.ایٗ فبوتٛس داسای 

،وشثٙبت،ػِٛفبت ٚ تٍی ٔثجت ثبلایی ثب وّؼیٓ،ٔٙیضیٕٓٞجؼ

ثبؿذ.ایٗ  ( ٔیTH( ٚ ػختی وُ)TDSٔٛاد خبٔذ ٔحَّٛ)

ٚ  وشثٙبت ٔٙیضیٓ، ٔیتٛا٘ذ ٘ـبٍ٘ش ٞٓ ٔٙـب ثٛدٖ وّؼیٓ،

وٝ ؿیٕی آة  ػبّٔیٗ ػِٛفبت ثبؿذ.دس ٚالغ ٟٕٔتشی

صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ سا وٙتشَ ٔیىٙذ،ا٘حلاَ وّؼیت ٚ دِٚٛٔیت 

داسای ٕٞجؼتٍی  ػبُٔثبؿذ.ایٗ  ٚ ػًٙ ٞبی ػِٛفبتٝ ٔی

ثبؿذ وٝ ثیبٍ٘ش ایٗ ٘ىتٝ اػت وٝ ا٘حلاَ  ٔی pHٔٙفی ثب 

پبییٗ  pHػًٙ ٞبی آٞىی ٚ دِٚٛٔیتی دس ایٗ آة ٞب ،دس

 %19ػبُٔ دْٚ وٝ  ،یؼٙی دس اػیذیتٝ ی پبییٗ سخ ٔیذٞذ.

ٚاسیب٘غ وُ سا تـىیُ ٔیذٞذ، داسای ٕٞجؼتٍی ثبلایی ثب 

ثبؿذ.ایٗ  پتبػیٓ،ػذیٓ ٚ ٔٙیضیٓ ٚ ٘ؼجت خزة ػذیٓ ٔی

ثبؿذ.دس  ػبُٔ داسای ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ثب وّش ٚ وّؼیٓ ٔی

ثبؿٙذ.فبوتٛس  وّش ٚػذیٓ داسای ٔٙـب یىؼبٖ ٕ٘ی ػبُٔایٗ 

اسای ٕٞجؼتٍی ٚ د ٚاسیب٘غ وُ سا تـىیُ ٔیذٞذ %9ػْٛ 

خذَٚ  (،٘تبیح7ؿىُ)ثبؿذ. ثبلایی ثب وّش ٚ پتبػیٓ ٔی

تبییذوٙٙذٜ  دٞذ ٚ سا ثلٛست ٕ٘ٛداسی ٘ـبٖ ٔی(6ٚ 5ٞبی)

 ثبؿذ. ٘تبیح ثذػت آٔذٜ ٔی

 
 ًوَدار ضرایة چرخػ ػاهل ّا -7ؼکل

 کؽاٍرزی تررظی کیفیت آب از ًظرؼرب ٍ

٘ظش ٔٙبػت ثٛدٖ ثشای آثیبسی تٛػظ  ویفیت آة سا اص

اص ٘ظش ٔٙبػت ثٛدٖ ثشای  ( 8ٚٚیّىٛوغ )ؿىُ ٛداسٕ٘

 (ٔٛسد ثشسػی لشاس9آؿبٔیذٖ تٛػظ ٕ٘ٛداس ؿِٛش)ؿىُ

 ػٛأُ اص ٟٕٔتشیٗ ،غٚیّىٛو ثٙذی عجمٝ اػبع ثش دادیٓ.

 ضشیت ٘ؼجت ،وـبٚسصی ٔلبسف خٟت آة وٙٙذٜ تؼییٗ

 ثلٛست وٝ اػت آة اِىتشیىی ػذیٓ ثٝ ٞذایت خزة

 ٘ظش اص خٛد خبف بیٞ ٔحذٚدیت ثب ٔختّف ٞبی ولاع

 ؿٛد ٔی تمؼیٓ ػذیٓ خزة ضشیت ٚ خغشات ؿٛسی

-C2ٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب عجك ٕ٘ٛداس ٚیّىٛوغ دس ولاع .

S1 وـبٚسصی(تب ولاع ٔٙبػت ثشای-ؿٛس)وٕیC2-S2( 

 داس٘ذ. لشاس لبثُ اػتفبدٜ ثشای وـبٚسصی(-ؿٛس
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 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة صیشصٔیٙیثشای ٕ٘ٛداس ٚیّىٛوغ  -8ؿىُ
 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة صیشصٔیٙیثشای  ؿِٛشٕ٘ٛداس  -9ؿىُ
 



  تررظی آهاری ًعثت ّای یًَی ٍ ؼاخؿ ّای اؼثاع در تؼییي هٌؽا اهلاح هٌاتغ آب زیرزهیٌی دؼت دلفاى،ؼوال اظتاى لرظتاى

13 
 

 آة سا اص ٘ظش ؿشة ثٝ ؿؾ دػتٝ تمؼیٓ ٔیؿِٛش  ٕٛداس٘
(،ٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 9ذ.عجك ٕ٘ٛداس ؿِٛش سػٓ ؿذٜ )ؿىُ وٙ

وبتیٛ٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ  داسای غّظت ٞبی ٔدبص آ٘یٛ٘ی ٚ
ثبؿٙذ.آة صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ اص ٘ظش ؿشة  ػختی ٔٙبػت ٔی

ٌیشد ٚ ٞیچٍٛ٘ٝ  ٔی دس  سدیف آة ٞبی خٛة لشاس
 ٔحذٚدیتی ٘ذاسد.

 یجِ گیریًت

٘تبیح حبكُ اص تدضیٝ ٚ تحّیُ آٔبسی دادٜ ٞبی آ٘بِیض 

 ثبؿذ. ثلٛست صیش ٔیػٙبكش اكّی 

ٔغبثك ثشسػی ٞبی آٔبسی اِٚیٝ ٕٞٝ ی پبسأتشٞب پبییٗ -1

عجك ٕ٘ٛداس ٔدبص ػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٘ی ٚ  حذ تش اص

خٟت آؿبٔیذٖ ٚ آثیبسی  ٔٙبػت اصؿِٛش  ٚیّىٛوغ ٚ

ای سػٓ ؿذٜ ٕٞٝ ی پبسأتشٞب عجك ٕ٘ٛداسخؼجٝ -2ثٛد٘ذ.

پبییٗ دسٔحیظ داسای پشاوٙذٌی ثؼیبس TDS,TH,ECثٝ خض

 ثبؿٙذ. آثی ٔٙغمٝ ٔی

 ؿبخق اؿجبع ثشای وب٘ی ٞبی ا٘یذسیت،آساٌٛ٘یت،-3

یپغ ٚٞبِیت دسٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة وّؼیت،دِٚٛٔیت،ط

تٛا٘ٙذ  صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ وٕتش اصكفشثٛد.ایٗ وب٘ی ٞب ٔی

 .صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ ثبؿٙذدسحبَ ا٘حلاَ دسآة 

خٛؿٝ دس ثشسػی خٛؿٝ ثٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ -4

وبتیٛ٘ی ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ خٛؿٝ -یه داسای غّظت آ٘یٛ٘ی

عجك ثشسػی ػبُٔ ٞب ٟٕٔتشیٗ ػبُٔ وٙتشَ -5ثبؿذ. دٚ ٔی

–ثشٞٓ وٙؾ آة وٙٙذٜ ی ؿیٕی آة صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ ،

ِٛفبتٝ ٞبی ػا٘حلاَ وّؼیت ،دِٚٛٔیت ٚػًٙ ػًٙ ثٛیظٜ 

دس ٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔیجبؿذ وٝ ا٘حلاَ وّؼیت ٚدِٚٛٔیت 

 .اص طیپغ ثیـتش ثٛدٜ اػت

٘مـٝ ٞبی ٞٓ  ٕ٘ٛداسٞبی تجبدَ یٛ٘ی ٚ ثشاػبع -6 

اسصؽ ػٙبكش،ٔٙـب ؿٛسی پبییٗ آة صیشصٔیٙی ا٘حلاَ 

 ٚوّش داسای دٚٔٙـب ٔتفبٚت ٔیٚػذیٓ  ثبؿذ ٞبِیت ٕ٘ی

 ثبؿٙذ.
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Abstract 

This research aims to examine underground water of delfan city in terms of geochemical characteristicsTo this 
end,the main elements of underground water were analyzed.Based on which all parameters were lower than 
allowed limit.As the saturation index can be an important factor to understand solvation –setllement of mineral 
available in underground water ,the saturation index was calculated using computerized code phreeqc.The 
saturation index of the studied minerals in all water specimens was negative and all considered minerals can be 
solving.Also ,based on ionic exchange diagrams,sodium and cholor have two different origins and 
Calcite,Dolomit and Gypsum  solvations have occurred from which Calcite and Dolomit solvations were 
higher.According to the HCA,samples are in two main clusters which Anions-Kations concentration in one 
cluster samples were higher .According to the clusters stiff diagram the region water type is Bicarbonate –Casic 
.To find main factor of underground water chemistry ,rotational Varimax method has been used which is the 
most common PCA,because it gives more interpretable elements.By this method,the limestones and Dolomit

,
s 

solvation and rock-water interaction are the most important factors of the region
,
s underground water chemistry. 

Keywords:Hierarchical Cluster Analyze,Saturation Index,ionic exchange,Factorial analysis,Rotation Varimax 

 

 

 

 

 


