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 چکیذُ
تا اظتفادُ از ؼاخؿ ّای ًظر ٍیصگی ّای شئَؼیویایی  از در ؼوال اظتاى لرظتاى ایي تحقیق تررظی آب زیرزهیٌی ؼْرظتاى دلفاى اـلیّذف 

 یج حاـل ًؽاى هیذّذ.ًتااظتفادُ ؼذُ اظت ًقطِ 40در  زیرزهیٌی هٌطقِ ترای ایي هٌظَر از آًالیس ػٌاـراـلی آب .اظتاؼثاع ٍ تحلیل ػاهلی 
تَاًذػاهل هْوی در درک  اًذ.ازآًجا کِ ؼاخؿ اؼثاع هیهتغییرّا دارای غلظت هٌاظة ٍ پاییي تر از حذ هجاز اظتاًذاردجْاًی تَدُ ّوِ ی 

 Phreeqc ارهذل ّیذرٍؼیویایی ًرم افستِ ًؽیٌی کاًی ّا هَجَد درآب زیرزهیٌی تاؼذ،تِ هحاظثِ ؼاخؿ اؼثاع تا اظتفادُ از_فرایٌذ اًحلال
تَاًٌذ درحال  هی تررظی ؼذُکاًی ّای  ٍتَد  کوتر از ـفرّوِ ی ًوًَِ ّای آب  تررظی در پرداختِ ؼذُ اظت.ؼاخؿ اؼثاع کاًی ّای هَرد

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

-تیپ آب هٌطقِ تیکرتٌاتِخَؼِ، ّررظن ؼذُ ترای  اظتیف هطاتق ًوَدارتاؼذ. کاتیًَی تیؽتری ًعثت تِ خَؼِ دٍ هی-دارای غلظت آًیًَی
 PCA ؼیوی آب زیرزهیٌی از رٍغ ٍاریوکط چرخؽی کِ ػوَهی تریي ًَعکٌترل کٌٌذُ اـلی  ػَاهلهٌظَر یافتي تاؼذ. تِ  کلعیک هی

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

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

 هقذهِ

آة آقبٔیس٘ی ؾبِٓ یىی اظقبذم ٞبی ثٟساقتی تؼییٗ 

ٔؿئِٛیٗ تٛخٝ ٚ ٔٛضز  قسٜ تٛؾظ ؾبظٔبٖ ثٟساقت خٟب٘ی

بزٜ افطاعی اظ آة اؾتف ثبقس. شیطثظ خٛأغ ٔرتّف ٔی

آثرٛاٖ  خٟبٖ ٔٙدطثٝ ظٚاَ ویفیت زض ؾطاؾط ظیطظٔیٙی زض

ٚالغ اؾتفبزٜ  زض افعایف تمبضب قسٜ اؾت. ٞبی انّی ٚ

آثرٛاٖ ٞب ٕٞطاٜ ثب ثحطاٖ ویفیت آة یه فبوتٛض  اظ ظیبز

ؾفطٜ ٞبی  (.Wanger et.al,1990)ثبقس ٔی التهبزی ٟٔٓ

بثغ تأٔیٗ وٙٙسٜ آة ظیطظٔیٙی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٔٙ

 آة ثب ذغطات ٔتفبٚتی ٔب٘ٙس افت ؾغح، وبٞف ٔیعاٖ

  تغصیٝ ثٝ ؾجت ٘مهبٖ ثبض٘سٌی ٚ آلایٙسٜ ٞبی عجیؼی ٚ

 
  آة ٔٙبثغاظ ایٗ ضٚ پبیف ویفی   .غیطعجیؼی ضٚثٝ ضٚ اؾت

)تٛوّی  ای زاضز فٛق اِؼبزٜ  إٞیت  ظیطظٔیٙی

 چٙس آٔبضی ضٚقٟبی اظ ٔرتّفی ٔحممبٖ  (.1390ٕٚٞىبضاٖ،

 ٞیسضٚقیٕی ٔغبِؼٝ ٚ ویفیت تحّیُ ویفی ثطضؾی زض ٔتغیطٜ

اؾتفبزٜ وطزٜ  ظٔیٗ وطٜ ٔرتّف ٔٙبعك زض ظیطظٔیٙی آثٟبی

ٞبی  تىٙیه وبضثطززضٚالغ . (Beatriz etal., 1999)ا٘س

 ضا ٔٙبثؼی تب زٞس ٔی ضا أىبٖ ایٗ ٔب ثٝ ٔتغیطٜ چٙس آٔبضی

 زٞس، لطاض تأثیط تحت ضا آثی ٞبی ؾیؿتٓ ٕٔىٗ اؾت وٝ

 ٔٙبثغ نحیح ٔسیطیت ثطای ٔٙبؾت ٚاثعاضی وطزٜ قٙبؾبیی

فطایٙسٞبی (.1392وٙیٓ)خلاِی ٚانغطی، پیكٟٙبز آة
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غئٛقیٕیبیی ٔؿئَٛ ثطای تغییطات قیٕی آة ظیطظٔیٙی ثٝ 

آة ٚتبثیطات -زاقتٗ یه زیس زضؾت اظثطٞٓ وٙف ؾًٙ

آة ویفیت .(Kumara etal,2009)وٙس وٕه ٔی ا٘ؿبٖ ظاز

خّٕٝ قطایظ  ِیُ تغییط زض قطایظ ٔرتّف اظظٔیٙی ثٝ ز ظیط

ٖ ٔب٘سٌبضی آة زض آثرٛاٖ، خٙؽ آة ٚ ٞٛایی، ٔست ظٔب

افعایف  .ٔی وٙسؾبظ٘سٞبی ظٔیٗ قٙبؾی ٔؿیط ٚ غیطٜ تغییط 

ضٚظ افعٖٚ خٕؼیت ٚ ثبلا ضفتٗ اؾتب٘ساضزٞبی ظ٘سٌی زض 

ثؿیبضی اظ وكٛضٞب ٔٛخت افعایف ٘یبظ ثٝ ٔٙبثغ آة ثب 

ٔهبضف ٔرتّف وكبٚضظی، نٙؼت ٚ ویفیت ٔٙبؾت ثطای 

ٔحبؾجة قبذم اقجبع وب٘ی ٞبی ٔرتّف  .قطة قسٜ اؾت

ثٝ ٔٙظٛض تٛنیف تىبُٔ قیٕیبیی آثٟبی ظیطظٔیٙی نٛضت 

      ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔحبؾجٝ قبذم اقجبع  .ٔی ٌیطز

ٔی تٛاٖ ثٝ پیف ثیٙی ٚاوٙف ٞبی وب٘ی قٙبؾی ظیطؾغحی 

٘ٝ ٞبی ذبن ٚ ٖٚ خٕغ آٚضی ٕ٘ٛثب آة ظیطظٔیٙی، ثس

ٚ تدعیٝ ٚ تحّیُ ٞبی پتطٌٚطافی پطزاذت)خلاِی ؾًٙ 

 وٝویّٛٔتط  1892ثب ٔؿبحت   ایٗ ٔحسٚزٜ (.1392ٚٔمسْ،

ویّٛٔتط ٔطثغ آٖ ثٝ ٌؿتطٜ اضتفبػبت ٚ ثمیٝ ثٝ  1729حسٚز 

ذٛز ٔؼطف وٛٞؿتب٘ی ثٛزٖ  ٚٞبی آثطفتی تؼّك زاضز  پٟٙٝ

ٝ زض ٔٛلؼیت خغطافیبیی ٚظٔیٗ قٙبؾی ٔٙغم .آٖ اؾت

 آٔسٜ اؾت.(1 قىُ)

ّورا تا ًقاط ًوًَِ ترداری زهیي ؼٌاظی هٌطقِ هَقؼیت جغرافیایی ٍ -1ؼکل 

ثبقس  تطیٗ ضٚزذب٘ٝ ایٗ ٔحسٚزٜ ضٚزذب٘ٝ ثبزآٚض ٔی ٟٔٓ
ٞبی ؾغحی ٚ پیٛ٘س ثب  وٝ ثؼس اظ ظٞىف زیٍط خطیبٖ

ضٚزذب٘ٝ ؾیٕطٜ اظ لؿٕت غطة ٔحسٚزٜ ذبضج 
 ٔتط ٔی 1870ح زضیب قٛز.اضتفبع ٔتٛؾظ آٖ اظؾغ ٔی

تطیٗ اضتفبػبت آٖ قبُٔ ضقتٝ وٟٛٞبی ثعضي  ٟٔٓ ثبقس.

 ؾطوكتی، ،٘ی ٔبٍ٘ٝ ٔتط(، 3188ٌطیٗ )ثبثیكتطیٗ اضتفبع 
ثعوٗ  چبَ غلاْ، ٍٔٙبَٚ، وٜٛ پطی، ٟٔطاة وٜٛ،

اظ ظیط حٛضٝ ٞبی فطػی  ٔٙغمٝ ثبقٙس. ٔی ٚؾلاؾُ
ضٚزذب٘ٝ ؾیٕطٜ اؾت وٝ ذٛز اظ قبذٝ ٞبی ضٚزذب٘ٝ 

آة ٚٞٛای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ  .ثٝ قٕبض ٔی ضٚز وطذٝ



آب زیرزهیٌی دؼت دلفاى هٌاتغ اهلاحهٌؽا تؼییي ؼاخؿ ّای اؼثاع در تررظی آهاری ًعثت ّای یًَی ٍ  

 

ٔطعٛة ٚؾطز اظ٘ٛع ٔسیتطا٘ٝ ای ثبظٔؿتبٖ ٞبی ٘ؿجتب 
ثبقس. اوثط ثبض٘سٌیٟبی  ٚتبثؿتبٖ ٞبی ٌطْ ٚذكه ٔی

ٔٙغمٝ ٘بقی اظ ٚضٚز خجٟٝ ٞبی ٔطعٛة ٔسیتطا٘ٝ ای 
اؾت وٝ اظ ؾٕت غطة ٚ قٕبَ غطة ٚاضز ایطاٖ قسٜ ٚ 

ٔی ٕ٘بیس ٚ        طؼ نؼٛز زض ثطذٛضز ثب اضتفبػبت ظاٌ
ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ  قٛز . ٔٛخت ثبض٘سٌی ٔی

 ٞبی ػٕیك ٚ٘یٕٝ ػٕیك ٚچكٕٝ ٔی زِفبٖ قبُٔ چبٜ
ثبقس. زضایٗ تحمیك اظ٘تبیح آ٘بِیع آٔبضی ػٙبنطانّی آة 

٘تبیح  ٘مغٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 40ٞبی ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ زض
ؾبظٔبٖ  ؾتب٘ساضزآٔسٜ اؾت وٝ ثب ا 1ایٗ آ٘بِیع زضخسَٚ 

 ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. 2011(،ؾبَ WHOثٟساقت خٟب٘ی)
 ثبقٙس. ضحس ٔدبظ ٔیزٔتغییطٞب ٔغبثك ایٗ خسَٚ ٕٞٝ ی 

ایت اِىتطیىی ٞس طٞب ثٝ خعی ٔتغی ٕٞٝ 1زض خسَٚ 
 meq/lثطحؿت  ،ٔتط(ٚاؾیسیتٝ )ٔیىطٟٚٔٛؼ ثط ؾب٘تی

 ٞؿتٙس.

 

 یٌی هٌطقِدرًوًَِ ّای آب زیرزهآهاری اٍلیِ  رّایهتغی-1جذٍل

WHO(2011) ٔتغیط ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ وكیسٌی چٍِٛی 
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 تحث ٍ ًتایج

ؾًٙ ثسیٗ ٔؼٙبؾت وٝ یه ؾیؿتٓ  -ثطٞٓ وٙف آة

تبچٝ حسثٝ تؼبزَ ٘عزیه قسٜ اؾت.یؼٙی فبظ 

ٕبؼ اؾت.ثطای خبٔس)وب٘ی(تبچٝ ا٘ساظٜ ثبٔحَّٛ زضت

تٛاٖ اظٔسَ ٞبی وبٔپیٛتطی  تكریم ایٗ ٔغّت ٔی

اؾتفبزٜ وطز.ٔسَ ٞبیی وٝ اثطفطایٙسٞبی ا٘تمبَ خطْ ٔثُ 

تٝ ٘كیٙی ضا اظ عطیك قبذم اقجبع -فطایٙسٞبی ا٘حلاَ

 -ثطای ثطضؾی ٚاوٙف آة تٛا٘ٙس وٙٙس،ٔی اضظیبثی ٔی

ٔحبؾجة قبذم اقجبع وب٘ی ؾًٙ ٔٛضزاؾتفبزٜ لطاضٌیط٘س.

 ٔرتّف ثٝ ٔٙظٛض تٛنیف تىبُٔ قیٕیبیی آثٟبی ٞبی 

 
ضٚـ ٔحبؾجٝ ثب اؾتفبزٜ اظ   .ظیطظٔیٙی نٛضت ٔی ٌیطز

ٞبی وب٘ی  اقجبع ٔی تٛاٖ ثٝ پیف ثیٙی ٚاوٙفقبذم 

قٙبؾی ظیطؾغحی ثب آة ظیطظٔیٙی، ثسٖٚ خٕغ آٚضی 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ذبن ٚ ؾًٙ ٚ تدعیٝ ٚ تحّیُ ٞبی 

ثطای (. 1392افی پطزاذت)خلاِی ٚانغطی،پتطٌٚط

ٔحبؾجٝ قبذم اقجبع اظ ٔسَ ٞیسضٚقیٕیبیی ٘طْ 

  .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  Phreeqcافعاض

زض پیف ٞب ثطای آة ظیطظٔیٙی، ؼبزِی وب٘یٔحبؾجبت ت

ثطآٚضز ٔیعاٖ ٚاوٙف  ثیٙی حضٛض وب٘ی ٞبی ٚاوٙكی ٚ
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زاضای إٞیت ٞؿتٙس.چٙب٘چٝ قبذم اقجبع  ایٗ وب٘ی ٞب

یٗ وب٘ی زض آة فٛق ثطای یه وب٘ی ثیكتط اظ نفط ثبقس، ا

اقجبع ثٛزٜ ٚ ٕٔىٗ اؾت زض آة ضؾٛة وٙس ِٚی اٌط 

قبذم اقجبع وٕتط اظ نفط ثبقس، آة ٘ؿجت ثٝ ایٗ وب٘ی 

تحت اقجبع ثٛزٜ ٚ ٔی تٛا٘س ثیكتط اظ آٖ ٘یعا٘حلاَ 

قبذم اقجبع وب٘ی ٞبی  .(Rajmohan, 2004)یبثس

ثبتٛخٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞطوساْ ٔرتّف آة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ 

زضٚالغ  آٔسٜ اؾت. (2خسَٚ ) زض ٔحبؾجٝ ٚ طٞبغیتٔاظ

 آضاٌٛ٘یت، ٔیعاٖ قبذم اقجبع ثطای وب٘ی ٞبی ا٘یسضیت،

ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  زضٕٞٝغیپؽ ٚٞبِیت  زِٚٛٔیت، وّؿیت،

ایٗ ثسیٗ ٔؼٙبؾت وٝ آة ظیطظٔیٙی  ٔٙفی ثٛزٜ اؾت.

ایٗ وب٘ی ٞب  ٚ ثبقس ایٗ وب٘ی ٞب تحت اقجبع ٔی ٔٙغمٝ اظ

وب٘ی وّؿیت ٚآضاٌٛ٘یت زاضای قٙس.ثب زضحبَ ا٘حلاَ ٔی

ثٙبثطایٗ زاضای ثیكتطیٗ  ثبقٙس، ثیكتطیٗ قبذم اقجبع ٔی

 ثبقٙس. ا٘حلاَ زض آة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ ٔی

 هیساى ؼاخؿ اؼثاع کاًی ّای هختلف-2جذٍل 

 وّؿیت آضاٌٛ٘یت ا٘یسضیت ٔتغیط

SI 3/6- 25/5- 33/5- 

 ٞبِیت غیپؽ زِٚٛٔیت ٔتغیط

SI 36/4- 83/6- 52/13- 

 

 تثادل یًَی

ٞب( ٚ  ٘ی ا٘تمبَ یٖٛ ثیٗ فبظ خبٔس)وب٘یٔٙظٛض اظ تجبزَ یٛ

ٞبی پی ثطزٖ ثٝ  اظ زیٍط ضاٜ ثبقس. فبظ ٔحَّٛ)آة( ٔی

طٜ اؾت.اظ خّٕٝ س ٔتغیتجبزَ یٛ٘ی ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞبی چٙ

طٜ ، ٕ٘ٛزاض زٚٔتغیٚضؼیت تجبزَ یٛ٘یٕ٘ٛزاضٞبی 

(Na/Cl)  ُزض ٔمبثEC ٞبیی عٛضی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثبقس. ٔی

زاضای ٔٙكب  لطاض زاض٘س، Na/Cl=1وٝ زض ثبلای ذظ 

ثبقٙس ٕٚ٘ٛ٘ٝ ٞبیی وٝ ٔمبزیط ٞسایت  زٌٚب٘ٝ ٔی

ٔیىطٟٚٔٛؼ ثطؾب٘تی ٔتط  5000اِىتطیىی آٟ٘بثیكتط اظ 

٘كبٖ زٞٙسٜ ی آٖ اؾت وٝ ٔٙكب غبِت ٞبِیت  ثبقس،

ضؾٓ قسٜ اؾت وٝ ٔغبثك  (2قىُ )ایٗ ٕ٘ٛزاض زض  اؾت.

ِٚی  ثبقٙس. ٔی EC<600اضای آٖ ٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ز

 .ثبقٙس ٔی (Na/Cl>1) ثؼضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زاضای ٘ؿجت

ایٗ ٘كبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ قٛضی پبییٗ آة ظیطظٔیٙی 

ثبقس ٚ ؾسیٓ ٚ وّط  ٔٙغمٝ ثٝ ػّت ا٘حلاَ ٞبِیت ٕ٘ی

ثبقٙس.ایٗ أط ثب زلت زض ٘مكٝ  زاضای زٚ ٔٙكب ٔتفبٚت ٔی

ثطزاضی ٘یع  ٞبی ٞٓ ٔمساض ؾسیٓ ٚوّط زض ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ

لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.ثب تٛخٝ ثٝ ٘مكٝ ٞبی ٞٓ اضظـ ؾسیٓ 

قٛز وٝ ٔٙبعك زاضای  ٔكبٞسٜ ٔی (،3ٚوّط)قىُ 

 حساوثط ٚ حسالُ غّظت ایٗ زٚ ػٙهط ثطٞٓ ٔٙغجك ٕ٘ی

ثبقٙس.زض ٚالغ ٘مبط  ثبقس ٚ زاضای اذتلاف ظیبزی ٔی

حسالُ ٚ حساوثط غّظت آٟ٘ب زض آة ظیطظٔیٙی تمطیجب 

تٛا٘س ثیبٍ٘ط ٕٞجؿتٍی  وٝ ایٗ ٔی ثبقس ثطػىؽ ٞٓ ٔی

وٝ ٘كبٍ٘ط ایٗ ٘ىتٝ  ٔٙفی ثیٗ زٚ ػٙهطؾسیٓ ٚ وّطثبقس

 اظ زٚ ٔٙغمٝ خغطافیبیی ٔرتّف ٔٙكب ٌطفتٝ ا٘س ٚ اؾت وٝ

ثبقٙس.تجبزَ یٛ٘ی زض ثؼضی  زاضای ٔٙكب ٔكتطن ٕ٘ی

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب وٝ اظ ٔحُ تغصیٝ فبنّٝ ٌطفتٝ 

أب زض ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت، (Na/Cl>1ا٘س)زاضای

،تجبزَ (Na/Cl<1) ثبقٙس ٞبیی وٝ زض ٔحُ تغصیٝ ٔی

  (.1386یٛ٘ی نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت)ولا٘تطی ٕٚٞىبضاٖ،

زض  (،Mg)ٔٙیعیٓ ٚ(Ca) طٜ ٔدٕٛع وّؿیٕٓ٘ٛزاض زٚ ٔتغی

 ،(HCO3)ٚ ثیىطثٙبت (SO4) ٔمبثُ ٔدٕٛع ؾِٛفبت

ٕ٘ٛزاض زیٍطی اؾت وٝ ثطای ٘كبٖ زازٖ تجبزَ یٛ٘ی ثىبض 

 ضٚز. ٔی

ذظ  ثٝ ٕ٘بیف زضآٔسٜ اؾت. ،(2قىُ )ایٗ ٕ٘ٛزاض زض 

ی فطایٙس ا٘حلاَ  زٞٙسٜ زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ 1:1

ثبقس.زض نٛضتی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  وّؿیت،زِٚٛٔیت ٚ غیپؽ ٔی

 لطاضٌیط٘س ٘كبٖ پٙحثبلاتط اظ ػسز  1:1ٞبی ضٚی ذظ 

زٞٙسٜ ی ا٘حلاَ غیپؽ ٚ زض نٛضتی وٝ پبییٗ تط اظػسز 

زِٚٛٔیت طف ا٘حلاَ وّؿیت ٚ لطاض ٌیط٘س ثٝ ع پٙح

، ٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ضٚی ذظ ضٚ٘س. ٔغبثك ایٗ ٕ٘ٛزاض ٔی

لطاض  پٙحلطاض زاض٘س ٚ اوثطآٟ٘ب پبییٗ تط اظ ػسز 1:1

وّؿیت  زٞسوٝ ا٘حلاَ غیپؽ، زاض٘س.ایٗ ٘كبٖ ٔی

زٞس ِٚی  ٚزِٚٛٔیت زض آة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ ضخ ٔی

 ثبقس. ا٘حلاَ وّؿیت ٚ زِٚٛٔیت ثیكتط ٔی
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 پراکٌذگی آهاری هتغییرّای فیسیکَؼیویایی: تَزیغ ٍ

ظٕ٘ٛزاضخؼجٝ ای اؾتفبزٜ ثطای تٛنیف تغییطات زازٜ ٔیتٛاٖ ا

ٕ٘ٛزاض خؼجٝ ای ٕ٘ٛزاضی اؾت وٝ ثٝ وٕه ٚالغ  وطز.زض

ٔؼیبضٞبی ٔطوعی ٚ پطاوٙسٌی، ٔٛلؼیت ٔدٕٛػٝ زازٜ ٞب ضا 

 ثٝ قىّی ثؿیبض ٌٛیب ٚ ٔفیس اضائٝ ٔی زٞس. زض ایٗ ٕ٘ٛزاض

 ٚ ذظ ٚؾظ ٔؿتغیُ ٘كبٖ زٞٙسٜ ی ٔیب٘ٝ )چبضن زْٚ(

        ضن ؾْٛ ٚاَٚ پبییٗ ٔؿتغیُ ثیبٍ٘طچب ضّغ ثبلا ٚ

ی ٜ ذظ ثبلا ٚپبییٗ ذبضج اظخؼجٝ ٘یع ٘كبٖ زٞٙس ثبقٙس. ٔی

قىُ ) ٚ عجك ایٗ ٌفتٝ ٞب ٔمساضحساوثط ٚحسالُ زازٜ اؾت.

 ؾسیٓ، پتبؾیٓ، آ٘یٖٛ، وطثٙبت، وّط، ،ؾِٛفبت ٔتغیطٞبی (،4

زض٘تیدٝ  وّؿیٓ ٚٔٙیعیٓ زاضای زأٙٝ تغییطات ثؿیبضوٓ ٚ

ض ػٕٛزی ٚالغ ٔحٛ زض ثبقٙس. ٘بچیع ٔی پطاوٙسٌی ثؿیبض

ثٙبثطایٗ  زٞس. ٘كبٖ ٔی طٞب ضازضایٗ ٕ٘ٛزاض غّظت ٔتغی

طٞب اظ ٘ظطغّظت ٔتغی ،عَٛ ٔؿتغیُ ثیكتطثبقس ٞطچمسض

ثٙبثطایٗ  ثبقٙس. ٚپطاوٙسٌی ثیكتطی ٔی زاضای اذتلاف

 زاضای زأٙٝ تغییطات ٚؾیغ ٚ TDS, TH,EC ٔتغیطٞبی

ایٗ ثسیٗ قٙس.ثب پطاوٙسٌی لبثُ تٛخٟی زض ٔٙغمٝ ٔی

ٞبی ٔتفبٚتی زض  وٝ ایٗ ؾٝ ٔتغیط زاضای غّظت ٔؼٙبؾت

زیٍط زاضای غّظت ٞبی  ٔتغیطٞبی ثبقٙس . ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔی

ٔٙغمٝ  ٔكبثٝ ٚزض ٘تیدٝ تغییطات وٓ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ

 ثبقٙس. ٔی

 

رّای فیسیکَؼیویایی آب زیرزهیٌی هٌطقًِوَدارجؼثِ ای هتغی -4ؼکل 

 تجسیِ ٍ تحلیل ػٌاـر 

 ضریة ّوثعتگی ٍ ًوَدار پراکٌػ

 ضا پیٛؾتٝ ٔتغیط زٚ ٔیبٖ اضتجبط ٕٞجؿتٍی ٔیعاٖ ضطیت

 ٔمیبؼ ٚ ثؼس ثسٖٚ ٕٞجؿتٍی ضطیت .زٞس ٔی ٘كبٖ

 ٕٞجؿتٍی ٘عزیه  .وٙس ٔی تغییط +1 ٚ -1 ٔیبٖ وٝ اؾت

 یؼٙی ،نفط ٚ ٔتغیطٞب ٔیبٖ ذٛة اضتجبط ٘كبٍ٘ط  -1 ٚ 1

زض ایٗ  (.1384 بضاٖ،ٕٞى ٘ساضز)اؾلأیبٖ ٚ ٚخٛز ای ضاثغٝ

ب اظ ضطیت ٔتغیطٞٔغبِؼٝ ثطای ثطضؾی ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ 

ثیٗ  ضٚاثظ اضظیبثیٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ اؾتفبزٜ وطزٜ ایٓ.

 لبثُ اعلاػبت ثیىطثٙبت ٚ ؾسیٓ ٔٙیعیٓ، وّؿیٓ، ٞبی یٖٛ

 ٘كبٖ یٖٛ ٞب ضا ضفتبض ثط حبوٓ فطآیٙسٞبی زضثبضٜ لجِٛی

 Spssطْ افعاضٔیسٞس.ضطیت ٕٞجؿتٍی ثیٗ ػٙبنط تٛؾظ ٘

(، ٘كبٖ 3خسَٚ) آٔسٜ اؾت. (3خسَٚ )ٔحبؾجٝ ٚ زض 

وٝ ٕٞجؿتٍی ذٛثی ثیٗ وّؿیٓ ٚٔٙیعیٓ ٚخٛز  زٞس ٔی
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وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ی ایٗ اؾت وٝ زاضای  (،r=-0.11) ٘ساضز

ثطای یبفتٗ ٔٙكب احتٕبِی وّؿیٓ،  ٔكتطوی ٘یؿتٙس. ٔٙكب

( r=0.66وٝ وّؿیٓ ثب ثیىطثٙبت ) وٙیٓ ٔكبٞسٜ ٔی

تٛا٘س ثیبٍ٘ط  زٞس وٝ ٔی ی ثؿیبض ثبلایی ضا ٘كبٖ ٔیٕٞجؿتٍ

ٔٙكب وطثٙبتٝ آٖ ثبقس.ٔٙیعیٓ ٘یع ٕٞجؿتٍی ثبلایی ضا ثب 

زض ٚالغ وّؿیٓ ثیكتط  زٞس. ( ٘كبٖ ٔیr=0.57ؾِٛفبت)

حلاَ ؾِٛفبت زاضای ٔٙكب وطثٙبتٝ ٚ ٔٙیعیٓ ثیكتط زض اثط ا٘

یُ ٕ٘ٛزاضٞبی زض تدعیٝ ٚ تحّ ٔٙیعیٓ ایدبزقسٜ اؾت.

ی عجمٝ ثٙسی ٞط ٞسف زؾت یبفتٗ ثٝ ٔلاوی ثطا ،ای ذٛقٝ

طٞب ٚ یب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، ثطاؾبؼ تكبثٝ ٞط چٝ چٝ ٔٙبؾت تط ٔتغی

زض  ثیكتط زضٖٚ ٌطٚٞی ٚ اذتلاف ثیكتط ثیٗ ٌطٚٞی اؾت.

ٕ٘ٛزاض ذٛقٝ ای ٞطذٛقٝ ٚضؼیت اػضبیف ضا زض ضغیٓ 

قٙبذت وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ  خطیبٖ آة ظیطظٔیٙی ٔؼطفی ٔی

فطایٙسٞبی وّیسی وٙتطَ وٙٙسٜ قیٕی آة ظیطظٔیٙی زض 

 وٕه  ٔٙغمٝ ای وٝ ػضٛیت ایٗ ذٛقٝ ٞب ٔؼطفی قسٜ،

 وٙس. ٔی

رّاضریة ّوثعتگی تیي هتغی -3جذٍل 

 ضطیت ٕٞجؿتٍی

 طٞبٔتغی
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 

 

،یىی اظ ضٚـ  CA(Cluster Analysis)ذٛقٝ ای  تدعیٝ

 ٔتغیطٞب ثٙسی ٌطٜٚ ثطای وٝ اؾت ٔتغیطٜ چٙس ٞبی آٔبضی

، CAٌیطز.ٞسف اظ  اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب یب ٚ

ط ٔؼٙی ػٝ زیسٜ قسٜ زض تؼسازی ٌطٜٚ ٔتغیلطاض زازٖ ٔدٕٛ

 ٚ فبنّٝ پبیٝ ثط ثهٛضت ٔسیطیت ٘كسٜ CAزاض اؾت.

 ثیف ٚ وٓ یٌطٜٚ ٞب زض ضا آٟ٘ب ٔتغیطٞب ٔیبٖ قجبٞت

 ٌطٜٚ ٞط .زٞس ٔی لطاض زیٍط ٞبی ٌطٜٚ اظ ٔتٕبیع ٚ ٍٕٞٗ

 عطیك ایٗ اظ وٝ قٛز ٔی ٔكرم ذٛقٝ نٛضت ثٝ

 ٔیبٖ تفبٚت اٌط وطز. اضظیبثی زازٜ ضا ؾبذتبض تٛاٖ ٔی

 ثٟتط ا٘دبْ آظٖٔٛ ایٗ ثبقس ثیكتط ٞب ٌطٜٚ یب ٞب ذٛقٝ

 ضٚـ ٞبی ذٛقٝ ای ؾّؿّٝ ٔطاتجی ٚ غیط ؾّؿّٝ .ٌیطز ٔی

اتجی ٔرتّفی ٚخٛز زاضز.ضٚـ ٞبی ذٛقٝ ثٙسی ؾّؿّٝ ٔط

 وٙٙس وٝ  ٝ ٔیـی ضا تٟیىـدٝ ٌطافیـ( یه ٘تیHCAٔطاتجی )

 

ضاثغٝ ٘ؿجی )قدطٜ ای( ضا ثیٗ ػٙبنط)ز٘سضٌٚطاْ( ٘كبٖ 

زٞس.زض ایٗ تحمیك اظ آ٘بِیع ذٛقٝ ثٙسی ؾّؿّٝ ٔطاتجی  ٔی

وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ لبٖ٘ٛ پیٛ٘سی ،٘مبط ضا زض عَٛ ٞٓ 

 .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٙس، طیك ٔبتطیىؽ ٔكبثٝ ٔتهُ ٔیاظ ع
،ثطای اضظیبثی فبنّٝ ثیٗ ذٛقٝ ٞب،آ٘بِیع   HCAزض ضٚـ 

( اخطا ٚ ؾغٛح قجیٝ ثٝ ٞٓ ثطای ANOVAٚاضیب٘ؽ )

وٝ فبنّٝ  قٛ٘س قىُ زازٖ ثٝ یه ز٘سضٌٚطاْ اؾتفبزٜ ٔی

زٞس  وٓ، تكبثٝ ٚ فبنّٝ ظیبز ،غیط قجیٝ ثٛزٖ ضا ٘كبٖ ٔی

(Mahlknecht etal, 2004).  ٕٓ٘ٛزاض ذٛقٝ ایضؾ  ٚ

ا٘دبْ  Spssخسَٚ تٛنیفی ٔطثٛط ثٝ آٖ  تٛؾظ ٘طْ افعاض

ثبقس وٝ  ٔی ذٛقٝ ثٙسیثٝ نٛضت یه  HCAقس.٘تیدٝ 

ٕ٘ٛ٘ٝ  ثهٛضت   40(آٔسٜ اؾت.تٙظیٓ زازٜ ٞبی 5قىُ)زض 

عجك زٚ ٌطٜٚ انّی ٚ پٙح ظیط ٌطٜٚ  عجمٝ ثٙسی قسٜ اؾت.
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( آٔسٜ 4وٝ زض خسَٚ ) ایٕ٘ٛزاض ذٛقٝ آٔبض تٛنیفی 

 (EC=514)ٞسایت اِىتطیىی  یه زاضای، ذٛقٝ اؾت

ثیكتط ٚ زض ٘تیدٝ غّظت آ٘یٛ٘ی ٚ وبتیٛ٘ی ثیكتطی ٘ؿجت 

زِیُ زیٍط ثطزضؾتی ثبقس. ٔی (EC=379.7) ثٝ ذٛقٝ زٚ

ٚ ؾرتی  (TDSثیكتط ثٛزٖ ٔٛازخبٔس ٔحَّٛ) ایٗ ٔغّت،

ثطای ثبقس. ( زض ذٛقٝ یه ٘ؿجت ثٝ ذٛقٝ زٚ ٔیTHوُ)

ٔیبٍ٘یٗ  ،ٔكرم وطزٖ تیپ آة ظیطظٔیٙی زض ٞط ذٛقٝ

زض ٕ٘ٛزاض اؾتیف  زازٜ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٞطذٛقٝ ضا،

(، تیپ آة زض 6قىُ)اؾتیف زض  ٔغبثك ٕ٘ٛزاض ایٓ. آٚضزٜ

 ثبقس. وّؿیٓ ٔی -ٞط زٚ ذٛقٝ ثیىطثٙبت 
 

 
 ترای ًوًَِ ّای آب زیرزهیٌی هٌطقِ خَؼِ ایًوَدار – 5ؼکل

 

 
 

 

 Final Cluster Center جذٍل تَـیفی ّرخَؼِ -4جذٍل

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

 پاییي(خَؼِ دٍ) اظتیف هرتَط تِ خَؼِ یک)تالا( ٍ ًوَدار -6ؼکل 
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 رمتغی
 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 

 
 ػاهل ّاتحلیل  تجسیِ ٍ

 PCA(Principal Componentتدعیٝ ِٔٛفٝ انّی 

Analysis)  یىی اظ ضٚـ ٞبی آٔبضی چٙس ٔتغییطٜ اؾت،

وٝ وبضثطزٌؿتطزٜ ای زضتحّیُ زازٜ ٞبی ظیؿت ٔحیغی 

ٔكبثٝ  غئٛقیٕی ٚ ضفتبض پبیٝ ثط طػٙبن ضٚـ ایٗ زضزاضز.

 زِیُ ثٝ .ٌیط٘س ٔی لطاض ٔؤِفٝ یه زض ٚ قسٜ ثٙسی ٌطٜٚ

 آظٖٔٛ ایٗ زض ٞب زازٜ زض ٔٛخٛز ٞبی پٟٙبٖ ٔؤِفٝ ایٙىٝ

 اضتجبط ٔیبٖ ثطضؾی زض ثٙبثطایٗ ٞؿتٙس، لبثُ تكریم

ثط پبیٝ قبذم . قٛ٘س ٔی اؾتفبزٜ عٛضٌؿتطزٜ ثٝ ٔتغیطٞب

 اظ ثیف وٝ ٔمساضی ٚیػٜ تٟٙب ، (Kaiser ceritrion)وبیعض

  .اؾت إٞیت زاضای ثبقس یه

ٔتغیطٞبی اِٚیٝ زض ایٗ آظٖٔٛ زاضای یه ٔمساض  اظ ٞطوساْ

اضظـ ػسزی زض ٞط وساْ اظ ِٔٛفٝ ٞبی انّی اؾت وٝ 

غبِجب ثی إٞیت زض  5/0ٔمساض اضظـ ػسزی وٕتط اظ 

ثطای  75/0قٛز.ٔمساض اضظـ ػسزی ثیكتط اظ  ٘ظطٌطفتٝ ٔی

ثطای تفؿیط ٔتٛؾظ 75/0تب  5/0ثؿیبض ذٛة ٚ ثیٗ  تفؿیط

.زض ثبقس ثطای تفؿیط ٘بٔٙبؾت ٚ ضؼیف ٔی 3/0ٚوٕتط اظ 

انّی قیٕی آة ظیطظٔیٙی اظ  ػبُٔایٙدب ثٝ ٔٙظٛض یبفتٗ 

  PCAضٚـ ٚاضیٕىؽ چطذكی وٝ ػٕٛٔی تطیٗ ٘ٛع

ثٝ ایٗ زِیُ وٝ ِٔٛفٝ ٞبی لبثُ تفؿیط ثیكتطی اضائٝ  اؾت،

 سٜ اؾت.زٞس، اؾتفبزٜ ق ٔی

تطویت ٞبی قیٕیبیی ٔرتّف ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  ػبّٔیآ٘بِیعٞبی 

وبتیٖٛ ٞب  آة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ اخطا  قس.ٕٞٝ ی آ٘یٖٛ ٞب ٚ

 ٚTDS،EC ،pH،  ثطای آ٘بِیعٞبی زضنسی ضؾیسٌی

تدعیٝ ػٛأُ ثؼس ثطضؾی ٚاضیب٘ؽ وُ ٚ قس٘س وٝ ٘تیدٝ ی 

ٚ ثهٛضت ( 6ٚ  5)َٚااظ چطذف ٚاضیٕبوؽ زض خس

 آٔسٜ اؾت. (7قىُ)ٕ٘ٛزاضی زض 

اعلاػبت ذٛثی زض  (7قىُ)ٚ (6ٚ  5)َٚ اثطضؾی خس

ٚ ػٛأُ وٙتطَ وٙٙسٜ قیٕی آة  ػبُٔ ٞبضاثغٝ ثب تفؿیط 

 زٞس. ظیطظٔیٙی ثٝ ٔب ٔی

 ؼرح ٍاریاًط کل در تجسیِ ػَاهل-5جذٍل 

 عوامل واریانس کل% واریانس تجمعی

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  ػبُٔوٙٙس وٝ ؾٝ  ٔؼطفی ٔی ضا ػبُٔ٘ٝ آ٘بِیعٞب 

قٛ٘س .ثسیٗ ٔؼٙب وٝ ؾٝ ػبّٔی  ٚاضیب٘ؽ وُ ضا قبُٔ ٔی

وٝ ثیكتطیٗ تبثیط ضا زض وٙتطَ قیٕی آة ٔٙغمٝ اظ  ٞؿتٙس

 % 6/55زاض٘س.فبوتٛض اَٚ  ٘ظط غّظت آ٘یٛ٘ی ٚ وبتیٛ٘ی

وٝ ثیكتطیٗ تبثیط ضا زض  زٞس ٚاضیب٘ؽ وُ ضا تكىیُ ٔی

 قیٕی آة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ زاضز.

 

 ًتایج تجسیِ تِ ػَاهل تؼذ از چرخػ ٍاریواکط -6 جذٍل
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 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 

 

ثبلا ثٛزٖ غّظت ثسِیُ  قٛز ٔكبٞسٜ ٔی(6خسَٚ )زض 

تٛاٖ ٌفت ٚاوٙف  وبتیٛ٘ی زض ػبُٔ اَٚ ٔی–آ٘یٛ٘ی 

 ؾًٙ ٘مف ٟٕٔی زض قیٕی آة ٔٙغمٝ زاضز. آة

 ،ٔٙیعیٓ تٍی ٔثجت ثبلایی ثب وّؿیٓ،ایٗ فبوتٛض زاضای ٕٞجؿ

( ٚ ؾرتی TDSؾِٛفبت ٚ ٔٛاز خبٔس ٔحَّٛ) وطثٙبت،

تٛا٘س ٘كبٍ٘ط ٞٓ ٔٙكب ثٛزٖ  ایٗ ٔی ثبقس. ( ٔیTHوُ)

ٚ ؾِٛفبت ثبقس.زض ٚالغ ٟٕٔتطیٗ  وطثٙبت ٔٙیعیٓ، وّؿیٓ،

وٝ قیٕی آة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ ضا وٙتطَ  ػبّٔی

ٔیىٙس،ا٘حلاَ وّؿیت ٚ زِٚٛٔیت ٚ ؾًٙ ٞبی ؾِٛفبتٝ 

ثبقس  ٔی pHزاضای ٕٞجؿتٍی ٔٙفی ثب  ػبُٔثبقس.ایٗ  ٔی

بی آٞىی ٚ وٝ ثیبٍ٘ط ایٗ ٘ىتٝ اؾت وٝ ا٘حلاَ ؾًٙ ٞ

ی  یؼٙی زض اؾیسیتٝ ،ٗپبیی pHزض ،زِٚٛٔیتی زض ایٗ آة ٞب

ٚاضیب٘ؽ وُ ضا  %19زٞس. ػبُٔ زْٚ وٝ  پبییٗ ضخ ٔی

تكىیُ ٔیسٞس، زاضای ٕٞجؿتٍی ثبلایی ثب پتبؾیٓ،ؾسیٓ ٚ 

ثبقس.ایٗ ػبُٔ زاضای  ٔٙیعیٓ ٚ ٘ؿجت خصة ؾسیٓ ٔی

وّط  ػبُٔثبقس.زض ایٗ  ٕٞجؿتٍی ٔٙفی ثب وّط ٚ وّؿیٓ ٔی

 %9ؾْٛ فبوتٛض  ثبقٙس. ٚؾسیٓ زاضای ٔٙكب یىؿبٖ ٕ٘ی

ٚ زاضای ٕٞجؿتٍی ثبلایی  زٞس ٚاضیب٘ؽ وُ ضا تكىیُ ٔی

 5خسَٚ ٞبی) (،٘تبیح7قىُ)ثبقس. ثب وّط ٚ پتبؾیٓ ٔی

تبییسوٙٙسٜ ٘تبیح  زٞس ٚ ضا ثهٛضت ٕ٘ٛزاضی ٘كبٖ ٔی(6ٚ

 ثبقس. ثسؾت آٔسٜ ٔی

 
 ًوَدار ضرایة چرخػ ػاهل ّا -7ؼکل

 کؽاٍرزی تررظی کیفیت آب از ًظرؼرب ٍ

اظ ٘ظط ٔٙبؾت ثٛزٖ ثطای آقبٔیسٖ تٛؾظ ویفیت آة ضا 

قِٛط  ٕٛزاض٘ زازیٓ. ٔٛضز ثطضؾی لطاض (8ٕ٘ٛزاض قِٛط)قىُ

وٙس.عجك  آة ضا اظ ٘ظط قطة ثٝ قف زؾتٝ تمؿیٓ ٔی

(،ٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زاضای 8ٕ٘ٛزاض قِٛط ضؾٓ قسٜ )قىُ 

وبتیٛ٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ ؾرتی  غّظت ٞبی ٔدبظ آ٘یٛ٘ی ٚ

ثبقٙس.آة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ اظ ٘ظط قطة زض   ٔٙبؾت ٔی

ٚ ٞیچٍٛ٘ٝ ٌیطز  ٔی ضزیف آة ٞبی ذٛة لطاض

  ٔحسٚزیتی ٘ساضز.
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 ًوًَِ ّای آب زیرزهیيترای  ؼَلرًوَدار  -8ؼکل

 ًتیجِ گیری

٘تبیح حبنُ اظ تدعیٝ ٚ تحّیُ آٔبضی زازٜ ٞبی آ٘بِیع 

 ثبقس. ثهٛضت ظیط ٔیػٙبنط انّی 

ٔغبثك ثطضؾی ٞبی آٔبضی اِٚیٝ ٕٞٝ ی پبضأتطٞب پبییٗ  -1

جك ٕ٘ٛزاض عٔدبظ ؾبظٔبٖ ثٟساقت خٟب٘ی ٚ  حس تط اظ

خٟت آقبٔیسٖ ٚ آثیبضی  ٔٙبؾت اظقِٛط  ٚیّىٛوؽ ٚ

 .ثٛز٘س

عجك ٕ٘ٛزاضخؼجٝ ای ضؾٓ قسٜ ٕٞٝ ی پبضأتطٞب ثٝ  -2

پبییٗ زضٔحیظ زاضای پطاوٙسٌی ثؿیبض TDS,TH,ECخع

 ثبقٙس. آثی ٔٙغمٝ ٔی

 قبذم اقجبع ثطای وب٘ی ٞبی ا٘یسضیت،آضاٌٛ٘یت، -3

ٝ ٞبی آة یپؽ ٚٞبِیت زضٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘وّؿیت،زِٚٛٔیت،غ

تٛا٘ٙس  ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ وٕتط اظنفطثٛز.ایٗ وب٘ی ٞب ٔی

 .زضحبَ ا٘حلاَ زضآة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ ثبقٙس

ذٛقٝ زض ثطضؾی ذٛقٝ ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔكبٞسٜ قس وٝ  -4

وبتیٛ٘ی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ذٛقٝ -یه زاضای غّظت آ٘یٛ٘ی

 .ثبقس زٚ ٔی

عجك ثطضؾی ػبُٔ ٞب ٟٕٔتطیٗ ػبُٔ وٙتطَ وٙٙسٜ ی  -5

ؾًٙ ثٛیػٜ -ثطٞٓ وٙف آة  یٕی آة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ ،ق

ٞبی ؾِٛفبتٝ زض ٕٞٝ ی زِٚٛٔیت ٚؾًٙ  ا٘حلاَ وّؿیت ،

ثبقس وٝ ا٘حلاَ وّؿیت ٚزِٚٛٔیت اظ غیپؽ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔی

 .ثیكتط ثٛزٜ اؾت

٘مكٝ ٞبی ٞٓ  ٕ٘ٛزاضٞبی تجبزَ یٛ٘ی ٚ ثطاؾبؼ -6 

ٔٙكب قٛضی پبییٗ آة ظیطظٔیٙی ا٘حلاَ  اضظـ ػٙبنط،

     ٚوّط زاضای زٚٔٙكب ٔتفبٚت ٚؾسیٓ  ثبقس ٕ٘ی ٞبِیت

 ثبقٙس. ٔی
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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. 
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