
   
1397 زمستان / 39شماره /  یازدهم سال/  آب منابع مهندسی ی مجله  57  

 

 ره  ي چند متغ ي زهاياستفاده از آنال با ين يرزميت منابع آب زيفيک يابيارز

 : دشت بهبهان( ي)مطالعه مورد

 3محسن آرمین، 2يمسکون ياحسان کمال ،*1ي بهزاد عادل  

 دهيچک
به    يکه دسترس  ين در مناطقيکنند. بنابرايفا مي ن ای ک سرزمي  يداريدر توسعه و پا  ينقش مهم  ينیرزميمنابع آب ز

نفک اصول يجزء لا  ي نیرزميمنابع آب ز  يفیو ک  ي ت کميريباشد، مد يها کم و نامنظم م ، محدود و بارشيع آب سطحمناب

باشد.  ي ن منابع ميا  يفیات کیخصوص  ي ابي، ارزي ت منابع آبيريمد  ياز ارکان اصل  يکين  ین بيباشد. در ايدار ميپا  يتوسعه

ن دشت بهبهان. استفاده شده است.  یرزميت آب زیفیل کی( جهت تحلPCA) ي اصل يهاز مؤلفهیق از روش آنالین تحقيدر ا

منظور  يبد تحليتجز  يبرا  ي فیر کیمتغ  12ن  و  آزمون  یفیات ک یل خصوصیه  شد.  انتخاب  بهبهان  و    KMOت آب دشت 

  دشت با استفاده   ينی رزميآب ز  يفیات کیل خصوص یه و تحليتجز  يبرا  PCAبارتلت نشان داد که امکان استفاده از روش  

  ي اصل دو محور )مؤلفه(  PCAن با استفاده از  يانتخاب شده وجود دارد. بنابرا  يرهایگاه داده ساخته شده براساس متغياز پا

وار  3۰۷/۸۵که   از  دادهيدرصد  کل  م  يمشاهدات   يهاانس  پوشش  گرديرا  استخراج  اول  يداد،  مؤلفه  درصد    ۶۸/۷۶د. 

( و    ECو    TH  ،SAR  ،K  ،Na  ،Mg  ،Ca  ،Cl  ،SO4  ،TDSر )یمتغ  1۰ر  یثها را در بر گرفته و عمدتا تحت تاانس دادهيوار

باشد.  يم   pHبا    يمنف  يو همبستگ  HCO3مثبت بالا با    يهمبستگ  يانس کل، دارايدرصد وار  ۶22/۸ح  یمحور دوم با توض

 گرفت. قرار  يمورد بررس ياراض ير و ارتباط آن با کاربریهر متغ يرات مکانییتغ ين الگویق همچنین تحقيدر ا

 .  PCA، روش KMO، دشت بهبهان، آزمون ياصل يهات آب، مؤلفهیفیک :يديکل واژه هاي 
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 دمه مق 
دسترس  يي کشورهادر   سطح  يکه  آب  منابع    ، يبه 

بارش و  ممحدود  نامنظم  و  کم  زيها  آب   ينیرزميباشد، 

بالایاهم  يدارا درحاليا  است.  يي ت  امروزه  اين  که  ست 

  ن منابع يآلوده شدن ا؛  حد مجازش از  یبرداشت ب  برعلاوه

ک تنزل  آنهایفیو  پ ييذاغت  یامن  ؛ ت  و    ي اقتصادشرفت  ی، 

روبرو ساخته    يجد  يدي با تهد  را  کشورها  داريپا  يتوسعه

مطالعات اثبات کرده که    .(2۰14،  ييو جودو  ي)نظر  است

بس سال    يط  ينیرزميز  يهاآبکشورها    ياریدر  چند 

کر  یاخ افت  ملاحظه  يفیدچار  )  ياقابل  ، ونگجشدند 

همکاران،  پ  یالهات؛  2۰۰1 آبیفیک  (.2۰۰3و    ي هات 

واسطه  ينیرزميز جر   يبه  سازنديعبور  از  آب    ي هاان 

احاطه  يشناسنیزم سفره  آن  و  ز  يهابر  تا  ،  ينیرزميآب 

کنترل    يشناسنیزم  يتوسط سازندها  ييار بالایحدود بس

،    يو ادب   ندوستاممه؛  2۰12و همکاران،    ریبالخ)  شوديم

دهه  يط   ماا.  (2۰13 توسعهیاخ   چند  و    ير  شهرها 

  ي نیرزميز  يهات آبیفیر کییتغبر    يکشاورز  يهاتیفعال

بس  تحم  ياریاثرات  )یرا  نمود  همکاران،    يل ل  ؛  2۰1۰و 

از (.  2۰13و همکاران،    تایفوج؛  2۰11و همکاران،    يجيو

طبيوقاگر  يد  ييسو تغینظ  يعیع  هواییر  و  آب  و    ييرات 

موارد فوق افزود. مجموع عوامل  بر    يستيباز  یرا ن  يمیاقل

پ ي پ   يي امدها یاد شده   يشرویمانند کاهش سطح آبخوان، 

آبخوانيآب شور در به درون  ، خشک شدن يساحل  يهاا 

در و  مرداب  شوراچهي تالاب،  فشردگ يها،  کاهش    ي،  و 

حاصلخیفیک و  پ   يز یت  آن  متعاقب  و    ي امدهایخاک 

 شت.  را به همراه خواهد دا ياریبس ي و اجتماع  ياقتصاد

-ات و تمدن بشر به آبیح  از  ياديبخش ز  يوابستگ

منابع از  ن  يا  يو کم  يفیسو و افت ککياز    ينیرزميز  يها

ايد  ييسو باعث  به آبی جاد حساسيگر  -ت جوامع نسبت 

رو ن يو مسائل مرتبط با آن شده است. از ا  ينیرزميز  يها

 يامر  ينیرزميز  يهاو حفاظت از آب  يبردارت بهرهيريمد

)نظريم  يضرور جودو  يباشد   يبرا.  (2۰14،  ييو 

منابعيات  يريمد آگاهعلاوه   ن  فیاز خصوص  ي بر   يکيزیات 

آگاهيجر  يآبخوان و چرخه آب،  کیاز وضع  يان  ت یفیت 

ن سفره  ضروریآب  بررسباشد.  يم  يز  ژاپن  منابع    يدر 

-من نشان داد که عمدهی شهر هوچ  ينیرزميآب ز  يآلودگ

آلودگين دلايتر ز  ي هاسفره  ي ل  از دو    يناش   ينیرزميآب 

ها و آب  ها، زبالهضلاباشامل ورود ف   يت انسان یعامل فعال

طبي ب  يتخر  ي هاچاه عوامل  و  آب  ي عیافته    ي هاشامل 

م  يسطح اخيآلوده  مورد  که  افزایباشد  موجب  ش  ير 

TDSا در کشور هند    (.2۰۰3،  ترانشود )ين منابع ميدر 

بررس رو  يبا  بر  گرفت  ينیرزميز  ي هاآب  ي که  ،  صورت 

توان يرا م  ينیرزميز  يآبها  يمشخص شد که منبع آلودگ

دسته  چهار  آلودگيبه  فعال  ي:  منشأ  ،  يانسان   يهاتیبا 

شوريشناختنیزم  يآلودگ شور  يدشت  ي،   يساحل  يو 

ن با  يبنابرا  (.2۰11و همکاران،    گردونونمود )  يبندمیتقس

اهم به  اثراتیتوجه  و  آب  آلودگ  يت  م  يکه  بر  ي آن  تواند 

اکوس  يسلامت و  طب یانسان  پا  يعی ستم  باشد،  ش  يداشته 

اهمیفیک از  آن  بسزایت  از   يکي  است.برخوردار    ييت 

تع در  مهم  کییمسائل  ایفین  آب،  کنترل يت  شبکه  جاد 

کارآ  يفیک با  م   ييآب  گونهيمناسب  به  که   ياباشد، 

انگر کل  یالمقدور بيشده حت  يریگاندازه  يفیک  يرهایمتغ

-ستگاه يش ايباشد. افزا  يآبستم  ی آب در س  يفیرات کییتغ

فراواني پا  يها و  روشي بردارنمونه  يش  از  به  ین  يهاها  ل 

م يا هدف  هزين  با  که  م  يگزاف  يهانهيباشند،  -يهمراه 

همکاران،    ينور)  باشد ا(.  2۰۰۷و  بيدر  از   ي کين  ین 

هز  يبراموجود  ها  نهيگز روش نهي کاهش  از  استفاده  ها، 

متغ تحلیچند  اصلل  یره    يي شناسا  يبرا  1PCA  ي مؤلفه 

ن روش  يباشد. ايم  ييایمیو ش  يکيزیف  ياصل  يپارامترها

مناسب متغ يگز  يبرا  يابزار  تأث  يي رهاینش  که  ر یاست 

ف  يشر،    19۶۸،  سیوالگذارند )ي ده مي ک پديبر    ياریبس

با استفاده از اطلاعات    PCAروش  .  ( 2۰1۶و همکاران،    این

متغیکل نمونه  يرهایه  اموجود،  و  رستگاهيها  لحاظ ها  از  ا 

فیفیک ش  يکيزیت  د  ينماي م  يبندطبقه  يبخوب  ييایمیو 

ر یاخ  ي هاکه در سال يبطور(.  2۰۰۸و همکاران،  سوجکا  )

ا از  در موضوعات مرتبط با آب و    ها روش  گونهنياستفاده 

ز  يهالیتحل و  يطیمحستيمهم  توجه   يژهيمورد 

   .قرار گرفت ياديپژوهشگران ز

)  ينور همکاران  به  2۰۰۷و  ت یاهم  ي ابيارز( 

کي پا  يهاستگاهيا آنالرودخانه  يفیش  از  استفاده  با  ز یها 

آنال  ياصل  ي هامؤلفه  کارون  یو  رودخانه  در  فاکتور  ز 

از آنالیز   (2۰1۷کمالي و همکاران )  پرداختند. با استفاده 

آب آبیاري سد را بر روي  شیمیايي    تأثیر  فاکتر و بررسي

ساله را    3ره  کیفت آب زيرزمیني دشت بیعرد در يک دو

( با  2۰13نظام و همکاران )يراث    مورد بررسي قرار دادند.

آنال از  آماریاستفاده  پای چند متغ  يز  بر  و    يه همبستگيره 

 
1 Principle Component Analysis 
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داده ییتغ کيفیک  يهارات  را  یفی،  کرخه  رودخانه  آب  ت 

بررس فر  يمورد  دادند.  )  ياديقرار  همکاران  به 2۰12و   )

آب،یفیک  يپارامترها  يبندتيلووا  يبررس ب  ت  ن یارتباط 

بودن آنها در    ير معدن یو غ   ي ن موضوع معدنیآنها و همچن

سال در رودخانه تجن پرداختند. فان و همکاران    3طول  

مطالعه2۰1۰) در  خصوص  يبرا  يا(  کردن  ات یمشخص 

 يآمار  يزهایت آب از آنالیفیک  يمکان  يالگو  يابيآب و ارز

PCA    وCCA  (  2۰1۶و همکاران )  يياستفاده کردند. رضا

پژوهش آمار  ي در  جهت   ي اصل  يهاز مؤلفهیآنال  ياز روش 

نمودند.  یفیک  ييشناسا استفاده  مارون  سد  مخزن  آب  ت 

  PCA( با استفاده از دو روش  2۰11و همکاران )  يمنجرز

ر  یدره رودخانه ش ينیرزميت آب زیفیبه کنترل ک HCAو 

مالاو شمال يدر  در  که  غربي تر  ي ،  بخش  قسمت    ي ن 

ر پرداختند.  يم   يشرق   يقايآفر  ي هافت يمجموعه  باشد، 

)  ييرزایم همکاران    و   يکيزیف  تیفیک  زیآنال  (،2۰14و 

مازندران  ي هارودخانه  آب  ييایمیش   از   استفاده   با   استان 

دادند.    قرار  يابيارز  مورد  را  يآمار  رهیچندمتغ  يهاروش

ز یاز دو روش آنال  يریگ( با بهره2۰1۶جانگ و همکاران )

آنال  ياصل  ي هامؤلفه  ارزز  یو  به  آب یفیک  ي ابيفاکتور  ت 

جنوب  کره  در  ناکدنگ  و    يرودخانه  ژانگ  پرداختند. 

( آنال2۰12همکاران  از  استفاده  با  مولفه ی(  ،  ياصل  يهاز 

شیخصوص ک  ييایمی ات  آبی فیو  و    يسطح  يهات 

شرق  ينیرزميز شمال  در  سانگنن  مورد  یچ  يدشت  را  ن 

 قرار دادند.  يابيارز

نقش   به  توجه  آ  گستردهبا  زمنابع  در    ينیرزميب 

بشریح ک  ات  اثرات  سلامتت  یفیو  بر  پا  ي آن   يداري و 

ن يا  يفیک  يهامؤلفه  ات یخصوص  يابيارزلزوم    ،جوامع

ب پ یمنابع  از  ضرورت  یش  است.يش  که  افته    ي ابيارز  چرا 

آب  يفیات کیخصوص -م یران و تصميتواند مدي، مي منابع 

را  یگ آيريمد  ينهیدر زمران  و  منابع،  يا  يندهيت حال  ن 

اسازد.    ياري بيدر  محققان ین  توجه  مورد  کمتر  آنچه  ن 

گروه گرفت،  ک  يهاستگاه يا  ي بندقرار  ت  یفیسنجش 

ن  یو ارتباط ب  ي اصل  يهان مؤلفهیی، تعييایمیو ش  يکيزیف

ف  يرهایمتغ ش  يکيزیمختلف  آبیفیک  ييایمی و    ي هات 

تحقيم  ينیرزميز لذا  تعیباشد.  هدف  با  حاضر  ن  ییق 

ز  ي فیککلاس    ياصل  يهامؤلفه آب  دشت   ينیرزميمنابع 

بررس و  ب  يبهبهان  متغیارتباط  با    يفیک  يرهاین  آب 

آنال،  ياراض  يکاربر  يواحدها از  استفاده   يآمار  يزهایبا 

 رفت.يصورت پذ PCA يرهیچند متغ

 منطقه مورد مطالعه 
محدوده  مطالعه  مورد  دشت   يمنطقه  آبخوان 

و ۰۰ʹ1۰″تا  º3۰و    3۰ʹ1۵″ييایت جغرافیموقع  دربهبهان  

º31  و    ۰۰ʹ۵″و  يعرض شمالº۵۰  و  3۰ʹ1۰″تاº۵۰    طول

استان خوزستان واقع شده    ي در بخش جنوب شرق  يشرق

ا بخشياست.  که  دشت  حو  ين  رودخانه  يآبر  يهزاز  ز 

جنوب  ،باشد ي م  مارون قسمت  کوه    ي هادامنه  يدر  رشته 

دارد.    ي انیم  زاگرس آمار  قرار  اساس  ساله متوسط   3۰بر 

م  يبارندگ  در  کوهستانسالانه  در    2/۵۷9  يناطق  و 

بهبهان    ي محدوده گرديلیم  2/4۵۰دشت  برآورد  د.  يمتر 

اصل زهکش  مارون  شرق  ي رودخانه  امتداد  با  -ي منطقه 

تکاب    ي غرب تنگ  محل  مارون  در  سد  از  عبور  از  پس  و 

ا مطالعاتيوارد  واحد  پ يم  ي ن  از  پس  و  وستن یشود 

  ي رب اب از مرز غ یگ و سرآسیاه، منصوربیسکره ي هازهکش

م  خارج  خدائ  ي)شهسوار  شوديمحدوده  .  ( 2۰۰۶،  يو 

لومترمربع برآورد شده یک   13۰۰مساحت محدوده بالغ بر  

زاست.   آبيسطح  شبکه  کشت  سد   ياریر  احداث  از  قبل 

حدود    يمخزن به    99۰۰مارون  که  بوده    1۵۷۰۰هکتار 

ش  يافزاو بعد از احداث سد مارون    13۸1هکتار در سال  

همکاران  ي )کرم  افتي آبده يمقاد.  (2۰12،  و  درصد    ي ر 

هدا  2۰تا    1از  دشت    يژهيو و  هيدرصد    ي کیدرولیت 

بترت  حداکثر آن  حداقل    day/m  ۵/۰و    day/m  2۵بیو 

)کلانتر  گزارش ماجد  يشد  ضخامت  (.  2۰۰۸،  يو 

ب دشت  از   1۵۰تا    2۰ن  یرسوبات  آب  سطح  تراز  و  متر 

از شرق شهر بهبهان    يلومتریمتر در فاصله دو ک  3حدود  

غرب  4۰حدود  تا   شمال  قسمت  در  )غرب    يمتر  شهر 

متغیک  يروستا میکاووس(  حدود    ي.آبگذرباشدير  از  آن 

متغ  11۰۰تا    4۰۰ ایمتر در روز  مقدار در  ير است که  ن 

جنوب م  يقسمت  کمتر  )کرميدشت  همکاران،   يباشد  و 

مهمتر(.  2۰12 بهبهان  مسکون  نيشهر  در    يمنطقه  واقع 

ميا بر    يتیکه جمع  باشدين محدوده  نفر   119بالغ  هزار 

ت  یموقع  1شکل  .(2۰1۰، در آن سکونت دارند )مرکز آمار

 . دهد يمورد مطالعه را نشان م يمحدوده ييایجغراف
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 . مورد مطالعه در دشت بهبهان یهاستگاه یا یت مکانيموقع  -1شکل 

 

 قيروش تحق 
کیخصوص  يبررس  يبرا ز  يفیات    ي نیرزميآب 

حلقه چاه    1۵  يساله  11ر  مورد مطالعه از آما  يمحدوده

نیعم و  طیعممهیق  آمار  يق  مشترک  -13۸۰  يدوره 

موقع  13۸9-139۰تا    13۷9 شد.  فضا یاستفاده    يي ت 

بررس مورد  )  در  ينقاط  متغ1شکل  است.  آمده    ي رهای( 

)سدونیکات  شامل   يي ایمیش  و   يکيزیف پتاسي ها  م،  یم، 

آنيزیم و منیکلس بها  ونیم(،    د و يکربنات، کلري )کربنات، 

قابلسولفات و  هدای(  الکتريت  شرکت  EC)  يکيت  از   )

دريريمد )تماب(  کشور  آب  منابع  شد.  يت  ها  داده افت 

توزيار  يدارا فاقد  و  مثبت  بنابرايب  بودند.  نرمال  ن  يع 

ط  متوسط آمار  ي سالانه  متغ  يبرا  يدوره  مورد  یهر  ر 

ن  ییتع  ي(. در ادامه برا2۰۰۵،  وانگ  ي)  استفاده قرار گرفت

نمونهیفیک  يصلا  يپارامترها آمارت  روش  از  چند    يها 

تحلیمتغ اصلیره  مؤلفه  است.(  PCA)  يل  شده    استفاده 

تا شعاع    ياراض  يت کاربرق مساحین تحقين در ایهمچن

برا  محاسبه  يچاه مطالعات   يلومتریک  ۵ نقش   يبررس  يو 

بر  يکاربر از  یفیکها  کدام  هر  آب  مورد    ها ستگاه يات 

 استفاده قرار گرفت.  

 ي اصل يهاز مؤلفهيروش آنال
آنال روش  مؤلفهیدر  اصلیمتغ  P  ياصل  يهاز    ي ر 

با اعمال    شود.يل م يبدرهمبسته تیمؤلفه غ   pهمبسته به  

PCA  متغ  ياصل  يورود  يرهایمتغ که  يجد  يرهایبه  د 

همبستگ تبديم  يبدون  مي باشند  مؤلفهيل    ي هاشوند. 

ترکيا شده  متغ  ي خط  يبیجاد    . باشنديم  ياصل  يرهایاز 

در   اصلیمتغ  Pاگر  مقدار   ير  دار ي معن  يهمبستگ  يتنها 

د باشد.  به  یتواند مفين روش ميوجود داشته باشد انجام ا

دلیهم اولین  برایل  گام  بررسيا  ياجرا  ين  روش    ي ن 

باشد. از  ي مرسوم م  يهاها با استفاده از روش تناسب داده 

ا روشيجمله  فاکتور  يم   هان  محاسبه  به   1KMOتوان 

ر یک متغين صفر و  ین عامل همواره بيار ااشاره کرد. مقد

باشد، استفاده    ۵/۰که مقدار آن کمتر از  یاست و در صورت

ق مناسب یمورد تحق  يها ل دادهیتحل  يبرا  PCAاز روش  

ا مقدار  بود. چنانچه  بينخواهد  فاکتور  /  ۷۰تا    ۵۰/۰ن  ین 

همبستگ براداده  يباشد  روش    يها  از     PCAاستفاده 

صورت در  و  بکه  يمتوسط  آن  از  یمقدار  باشد    ۷۰/۰ش 

  ار مناسب یبسن روش ياستفاده از ا يها براداده يهمبستگ

و   2ساده  يب همبستگين عامل به کمک ضراياخواهد بود. 

 شود.يمحاسبه م 1طبق رابطه  3يجزئ

(1) =KMO 

آن؛   در  همبستگ يضر  که  ب  يب  ن  یساده 

ضر،  jو    i  يرهایمتغ همبستگي:  ن  یب  يجزئ  يب 

متغ  pو    jو     i  يرهایمتغ تعداد  با  م یبرابر  با  يرها  باشد. 

جه کوچک یدر نت KMOر بزرگتر ين رابطه مقاديتوجه به ا

ضرا همبستگيبودن  نها  يجزئ  يب  که  به يبوده  منجر  تأ 

شود.  يم  PCAش دقت محاسبات با استفاده از روش  يافزا

نوسان   ایمتغ  Pدامنه  امتفا  يلصر  از  است.  بر يوت  نرو 

 
1 Kaiser-Meyer-Olkin 
2Simple correlation coefficients 
3Partial correlation coefficients 
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-ي استاندارد م  يبه نحو  ي ورود  يهاداده  2اساس رابطه  

 ک باشند. يار ین صفر و انحراف معیانگیم يشوند که دارا

(2) Z=  

:  : معادل استاندارد شده مشاهدات،  Zکه در آن؛  

:  ام و iر  ین متغیانگی: م ام،    iر  یمتغ  يبرا  ي داده ورود

س  ياز ماتر  باشد.يام م  iر  یمتغ  يار برایر انحراف معيمقاد

برايکوار-انسيوار م  يانس  دادن  تغینشان  در ییزان  رات 

شود.  ير با هم استفاده میمتغ  P  يزان همبستگینمونه و م

ماتريا ماترين  عضوها  ي سيس،  که  است   يرو  ي متقارن 

اصل وار  يقطر  متغيآن،  بق  يورود  يرها یانس  درایو  -هيه 

کوار  يها بيآن،  متغیانس  از    يورود  يرهاین  است. 

از داده ي ن ماتريل ایتشک  يکه برایآنجائ استاندارد    ي هاس 

بنابرا است،  شده  استفاده  ماتريا  ني شده  معادل  ين  س 

متغیب  يهمبستگ مین  يورود  يرهاین  بنابرايز  ن  يباشد. 

ا  يرو  يهاهيدرا تمام  يلصقطر  ماتريا  يدر  ک  يها  س ين 

درايم و  قطریغ   ي هاهيباشد  کوار  ي ر  بيمعادل  ن  یانس 

ورودیمتغ و  ير  مقدار  به  ياست. هر  مربوط  اطلاعات  با  ژه 

)بردارها ويو  يآن  م ي   يهايژگ يژه(  نشان  را  مؤلفه  -يک 

ن مؤلفه  هر  درصدیدهد.  اطلاعات  يز  توسط   ي از  که 

بیاول  يارهیمتغ میه  ميان  بر  در  را  چه  یگيشود  هر  رد. 

نست که  يانگر ایژه بزرگتر باشد، بير ويدمقا  ي ت عددیکم

ن متناظر  بیمؤلفه  درصد  متغ  يشتریز  اطلاعات    ي رهایاز 

میاول شامل  را  برايه  ا  يشود.  آوردن  مقاديبدست  ر ين 

 حل شود:  3رابطه  يستيبا

(3)  =
 
0 

                                  

ماترکه؛   بعد  ي:  با  واحد  ماترPP*  ،Rس  س  ي: 

ژه  ير وي: مقاد ،  يس همبستگيا ماتريانس  يکوار-انسيوار

دترمو   علامت  ميماتر  ننای:  فوق  ي س  معادله  باشد. 

  ي الاسلامخیشباشد )يژه مير ويک مقادیک مسئله کلاسي

 (.  1393و همکاران، 

 ج و بحثينتا
دشت    ينیر زميت منابع آب زیفیل کیبه منظور تحل

ط  يفیک  ریمتغ  12  ييایمیش-يکيزیفآمار  بهبهان،   ي آب، 

زمان ي بازه  از  1۰  يک  ه شده یته  نمونهستگاه  يا  1۵  ساله 

از روشي. در ااست و چند    يفیتوص  يآمار  يهان مطالعه 

برایمتغ خصوصیب  يره  آماریان  مورد    يرهایمتغ  يات 

  ي ف آماریج توصينتا  1جدول  استفاده شده است.    يبررس

همچنیقتح  يرهایمتغ و  نتایق  کلموگرين  آزمون  -فاج 

 دهد.  يرنوف را نشان میاسم

 

 . رنوف ياسم-رها با استفاده از آزمون کلموگراف يبودن متغ و آزمون نرمال یف آماري توص -1جدول 
EC TDS pH SO4 CL HCO3 Ca Mg Na K SAR TH   ايستگاه 

 تعداد ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷

A 
 ميانگين ۸/۱۰۵۵ ۷/۲ ۱۶/۰ ۸۲/۸ ۶۴/۶ ۱/۱۵ ۴۹/۴ ۹۳/۸ ۷۷/۱۶ ۱۹/۷ ۲/۲۰۰۵ ۷/۲۷۴۵

۸/۶۲۹ ۳/۴۲۵ ۳۱/۰ ۸۵/۶ ۸۲/۲ ۹۲/۰ ۲۳/۴ ۷۲/۳ ۰۷/۲ ۰۶/۰ ۵۳/۰ ۳/۳۹۳ S.D. 

۰۲/۰ ۰۵/۰ ۱/۰ ۰۰/۰ ۰۲/۰ ۰۹/۰ ۰۰۱/۰ ۰۰/۰ ۰۷/۰ ۲/۰ ۰۰۳/۰ ۰۲/۰ Sign. 

 تعداد ۱۸ ۱۸ ۱۸ ۱۸ ۱۸ ۱۸ ۱۸ ۱۸ ۱۸ ۱۸ ۱۸ ۱۸

B 
 ميانگين ۲/۴۲۳ ۳/۳ ۰۷/۰ ۶/۷ ۷/۲ ۳/۶ ۸/۲ ۷/۷ ۰۸/۶ ۳/۷ ۶/۱۰۳۳ ۲/۱۶۰۸

۷/۸۳۹ ۸/۵۳۵ ۳۱/۰ ۶/۳ ۴/۵ ۳/۰ ۷/۲ ۱/۱ ۳/۵ ۰۲/۰ ۱۴/۲ ۸/۱۹۷ S.D. 

۰۰۱/۰ ۰۲/۰ ۲/۰ ۰۸/۰ ۰۹/۰ ۱/۰ ۰۸/۰ ۲/۰ ۰۲/۰ ۰۳/۰ ۰۶/۰ ۰۳/۰ Sign. 

 تعداد ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰

C 

 

 

 ميانگين ۲/۳۷۸ ۲/۱ ۰۸/۰ ۷۲/۲ ۴۵/۲ ۴۸/۵ ۸۷/۲ ۰۷/۳ ۴۳/۴ ۳۳/۷ ۰۶/۶۶۱ ۶/۹۸۷

۱/۴۲۱ ۴/۲۵۹ ۴۲/۰ ۹۶/۱ ۰۲/۳ ۴۳/۰ ۸۵/۱ ۳۹/۱ ۰۲/۲ ۰۴/۰ ۸۱/۰ ۱/۱۶۱ S.D. 

۰۷/۰ ۱/۰ ۲/۰ ۲/۰ ۰۰۱/۰ ۲/۰ ۲/۰ ۲/۰ ۰۱/۰ ۰۰۱/۰ ۰۵/۰ ۲/۰ Sign. 

 تعداد ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸ ۲۸

D 
 ميانگين ۶/۳۹۴ ۶/۱ ۰۷/۰ ۴۲/۳ ۲۱/۲ ۸/۵ ۸/۲ ۹۵/۳ ۵۷/۴ ۵۲/۷ ۸/۷۴۴ ۶/۱۰۴۸

۹/۵۶۷ ۷/۴۰۷ ۳۸/۰ ۵۵/۳ ۲۳/۳ ۵/۰ ۸/۲ ۶۵/۱ ۱/۲ ۰۱/۰ ۸۸/۰ ۸/۲۱۶ S.D. 

۰۸/۰ ۲/۰ ۱۳/۰ ۰۰/۰ ۰۹/۰ ۰۲/۰ ۲/۰ ۰۰۱/۰ ۰۳/۰ ۰۰۱/۰ ۰۴/۰ ۰۶/۰ Sign. 
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 تعداد ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷

E 
 ميانگين ۰۹/۱۴۳۶ ۹۳/۲ ۱۴/۰ ۰۶/۱۱ ۱۵/۷ ۳۳/۲۲ ۳۳/۳ ۳۲/۱۱ ۵۵/۲۵ ۳۳/۷ ۰۲/۲۵۵۳ ۴/۳۴۸۱

۷/۱۳۶۳ ۵/۹۶ ۳۸/۰ ۲۴/۱۰ ۰۲/۶ ۸۹/۰ ۱۵/۸ ۵۵/۴ ۹۴/۵ ۰۶/۰ ۴۹/۱ ۸/۵۵۲ S.D. 

۰۸/۰ ۰۶/۰ ۱۹/۰ ۲/۰ ۱۲/۰ ۱۸/۰ ۲/۰ ۲/۰ ۱۹/۰ ۰۵/۰ ۱۶/۰ ۰۹/۰ Sign. 

 تعداد ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶

F 
 ميانگين ۱/۵۸۰ ۷۷/۱ ۱۰/۰ ۲۱/۴ ۲/۴ ۶۰/۷ ۳۲/۴ ۶۶/۴ ۵۷/۳ ۴۱/۷ ۰/۱۱۴۳ ۸/۱۵۰۷

۴/۱۰۸۹ ۰۲/۷۳۸ ۳۷/۰ ۳۵/۱ ۱۷/۳ ۸۹/۰ ۷۹/۵ ۱۵/۳ ۱۹/۳ ۰۴/۰ ۴۳/۱ ۹/۴۱۱ S.D. 

۰۰/۰ ۰۰/۰ ۱/۰ ۲/۰ ۰۰/۰ ۰۷/۰ ۰۰/۰ ۰۱/۰ ۰۶/۰ ۱۲/۰ ۵۱/۰ ۰۰/۰ Sign. 

 تعداد ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰ ۲۰

G 
 ميانگين ۳/۵۳۰ ۷۵/۱ ۰۹/۰ ۰۷/۵ ۱۲/۳ ۷/۷ ۹۶/۲ ۵۹/۴ ۸۱/۸ ۳۳/۷ ۶/۱۰۱۸ ۶/۱۵۲۷

۳/۱۷۷۷ ۴/۱۲۰۰ ۴۲/۰ ۸/۱۲ ۶۶/۶ ۵۸/۰ ۴۲/۹ ۲۷/۳ ۴/۱ ۰۰۵/۰ ۵۵/۰ ۸/۶۱۸ S.D. 

۰۰/۰ ۰۰/۰ ۲/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۱۴/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۸/۰ ۰۵/۰ ۰۶/۰ ۰۰/۰ Sign. 

 تعداد ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷

H 
 ميانگين ۰/۱۷۵۴ ۹/۲ ۲/۰ ۹/۱۱ ۰۵/۱۵ ۶/۲۱ ۶/۳ ۴/۱۱ ۳۶/۳۳ ۳۰/۷ ۹/۳۲۲۳ ۵/۴۱۶۷

۰/۱۵۱۸ ۴/۱۱۳۰ ۴۱/۰ ۷/۱۵ ۰۴/۶ ۰۱/۱ ۵/۸ ۷/۷ ۹/۵ ۰۱/۰ ۵/۱ ۵/۸۶۱ S.D. 

۰۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۹/۰ ۰۶/۰ ۱۹/۰ ۰۹/۰ ۰۰۱/۰ ۳/۰ ۱/۰ ۱۱/۰ ۰۰۲/۰ ۰۳/۰ Sign. 

 تعداد ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶

I 
 ميانگين ۰۸/۱۲۸۸ ۴۳/۲ ۱۶/۰ ۱/۹ ۲/۹ ۴/۱۷ ۱/۳ ۸/۶ ۲۶/۲۵ ۳۷/۷ ۰۲/۲۴۱۲ ۳/۳۱۷۵

۵/۱۵۴۳ ۰۳/۱۲۰۹ ۴۴/۰ ۷۵/۱۳ ۰/۶ ۰۸/۱ ۰۸/۷ ۳/۵ ۵/۷ ۰۶/۰ ۵۷/۱ ۰/۶۴۱ S.D. 

۰۲/۰ ۰۵/۰ ۲/۰ ۰۰۱/۰ ۰۰/۰ ۰۵/۰ ۰۸/۰ ۱۴/۰ ۰۰/۰ ۱۷/۰ ۰۰/۰ ۰۱/۰ Sign. 

 تعداد ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶

J 
 ميانگين ۸/۱۶۰۲ ۹۶/۲ ۲۱/۰ ۷/۱۲ ۲۵/۱۰ ۰۵/۲۳ ۵/۳ ۸۴/۱۳ ۷۲/۲۸ ۲۵/۷ ۹/۳۰۸۳ ۵/۴۰۹۱

۱/۱۸۲۵ ۴/۱۴۲۹ ۴/۰ ۰۴/۱۳ ۵/۹ ۸۷/۰ ۹۱/۸ ۸/۵ ۸/۸ ۲۰/۰ ۵۵/۱ ۵/۷۴۷ S.D. 

۲/۰ ۲/۰ ۰۳/۰ ۲/۰ ۱۲/۰ ۲/۰ ۱۲/۰ ۱۱/۰ ۰۲/۰ ۰۰/۰ ۳/۰ ۲/۰ Sign. 

 تعداد ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷

K 
 ميانگين ۹/۱۱۶۹ ۰۷/۲ ۱۱/۰ ۷/۶ ۶۷/۶ ۴۲/۱۷ ۸۸/۲ ۴۹/۷ ۸۴/۲۰ ۳۸/۷ ۰۳/۱۹۹۸ ۶/۲۷۳۰

۹/۶۲۷ ۲/۵۰۹ ۵۶/۰ ۲۵/۷ ۹/۲ ۷۵/۰ ۲۳/۶ ۴۹/۲ ۲۷/۲ ۰۴/۰ ۸۸/۰ ۷/۴۴۸ S.D. 

۲/۰ ۱۶/۰ ۲/۰ ۰۱/۰ ۰۸/۰ ۰۲/۰ ۱۷/۰ ۲/۰ ۲/۰ ۰۵/۰ ۱۸/۰ ۰۸/۰ Sign. 

 تعداد ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶ ۲۶

L 
 ميانگين ۶/۱۳۸۴ ۱۳/۲ ۲۰/۰ ۸۲/۷ ۱۱/۱۰ ۹/۱۷ ۲۷/۳ ۵۳/۶ ۸۸/۲۵ ۴/۷ ۰۳/۲۱۳۴ ۳/۲۹۰۱

۷/۱۰۶۱ ۵/۶۵۷ ۳۵/۰ ۰۸/۹ ۲۵/۶ ۷۵/۰ ۲/۷ ۵۸/۴ ۵/۵ ۰۹/۰ ۳۳/۱ ۰۸/۵۲۱ S.D. 

۰۰۱/۰ ۱۲/۰ ۲/۰ ۰۴/۰ ۰۰/۰ ۰۱۲/۰ ۲/۰ ۰۱/۰ ۳/۰ ۰۶/۰ ۰۷/۰ ۰۰۷/۰ Sign. 

 تعداد ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷

M 
 ميانگين ۵/۱۹۳۳ ۴۵/۴ ۲۸/۰ ۲۲/۲۰ ۰۴/۸ ۳۷/۳۲ ۷۹/۳ ۱۴/۲۰ ۴۱/۳۶ ۲۶/۷ ۱/۴۰۵۳ ۵/۴۷۸۱

۰/۱۸۶۹ ۳/۱۲۹۵ ۴۰/۰ ۳۵/۱۰ ۴۳/۸ ۸۳/۰ ۹۵/۹ ۳۱/۳ ۲۱/۸ ۱۱/۰ ۴۴/۱ ۳/۶۳۱ S.D. 

۱۲/۰ ۰۰/۰ ۲/۰ ۰۲/۰ ۰۰/۰ ۰۷/۰ ۰۰/۰ ۱۸/۰ ۰۰/۰ ۲/۰ ۰۶/۰ ۰۰/۰ Sign. 

 تعداد ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۲۷

N 
 ميانگين ۵/۱۳۱۱ ۱/۲ ۱۵/۰ ۲۹/۷ ۸۰/۹ ۲۳/۱۷ ۷۱/۳ ۷۲/۶ ۸۲/۲۳ ۳۳/۷ ۹/۲۱۰۱ ۴/۲۹۰۲

۱/۱۰۱۳ ۶/۷۱۷ ۴۱/۰ ۱۷/۹ ۵/۶ ۸۲/۰ ۱۶/۷ ۲۴/۳ ۰۰/۶ ۰۷/۰ ۹/۱ ۳/۴۹۳ S.D. 

۰۴/۰ ۰۳/۰ ۲/۰ ۱۱/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۲/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۰/۰ ۰۴/۰ Sign. 

 تعداد ۲۴ ۲۴ ۲۴ ۲۴ ۲۴ ۲۴ ۲۴ ۲۴ ۲۴ ۲۴ ۲۴ ۲۴

O 
 ميانگين ۸/۱۱۳۶ ۰۲/۳ ۱۴/۰ ۸۹/۱۰ ۵۶/۸ ۴/۱۵ ۳۸/۳ ۵۹/۸ ۳۷/۲۲ ۳۴/۷ ۳/۲۲۴۴ ۳/۲۹۴۷

۶/۱۷۸۵ ۳/۱۳۹۴ ۳۹/۰ ۹/۱۴ ۱/۹ ۲۳/۱ ۹۸/۷ ۱۴/۵ ۵۷/۱۰ ۰۶/۰ ۶۲/۲ ۷/۶۶۴ S.D. 

۰۹/۰ ۱۳/۰ ۲۲/۰ ۰۷/۰ ۰۰/۰ ۲۱/۰ ۰۶/۰ ۲/۰ ۰۰/۰ ۲/۰ ۰۰/۰ ۱۳/۰ Sign. 
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 ای متغيرهای کيفيت آب. نمودار جعبه  -2شکل 
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شيميايي  -بررسي تغيير و تحول متغيرهاي فيزيکي

 مورد مطالعه 
داده خصوصیات  از  ترکیبي  بخش  اين  هاي  در 

شکل   است.  شده  ارائه  متوسط   2مشاهداتي  مقدار 

از   يک  هر  تغییرات  روند  چگونگي  و  تحقیق  پارامترهاي 

ايس براي  را  نشان  تگاهمتغیرها  )چاه(  مطالعه  مورد  هاي 

 دهد. مي

مکانییتغ  يالگو م  ي فیک  ي رهایمتغ  ي رات  -ينشان 

ب  يمتوسط قر  Gو    B  ،C  ،D  ،F  ي هاستگاه يدر ادهد که  

ن  يا  ي ندگيآلا  از مقدار متوسطتر  نیپائ  ،ها نده يبه اتفاق آلا

دریمتغ م  رها  مطالعه  مورد  کليآبخوان  بطور  در    يباشد. 

ايا علاستگاهين  پائوهها  میبر  بودن  آلاین  ها،  ندهيزان 

زمانییتغ جزئین  يرات  بصورت  تغ  يز  و  رات ییبوده 

دوره مورد    ي ط   ن گروه،ي ا  يهاستگاهيشتر ایدر ب  يمعنادار

نگرد مشاهده  بنابرايمطالعه  ميد.  محدودهين    ي توان 

از نظر    ،با ثبات  يهاجزء محدودهمذکور را از    يهاستگاهيا

کیخصوص قلمیفیات  آب  نمود.ت  همکاران   داد  و  جانگ 

با ثبات،    يهاک محدودهی ن تکنياز ا  يریگبا بهره  (2۰1۶)

ن یدر ب.  ندت آب را مشخص نمودیفیات کیاز نظر خصوص

ايا  يهاستگاهيا گروه  داشتن    Gستگاه  ين  که یمتغ  ۷با  ر 

بيکمتر در  را  مقدار  ساین  اين  خود ستگاهير  به  ها 

ر ينسبت به سا  يترت مطلوبیفیاختصاص داده است از ک

-ستگاهيا  Nو    A  ،K  ،L  يهاستگاه ياها قرار دارد.  ستگاهيا

که    يي ها اعلاوههستند  از يبر  اول  گروه  به  نسبت  نکه 

آلایم هستند،    يشتریب  ي ندگيزان    ي الگوهابرخوردار 

که متوسط ياز خود نشان دادند. بطور را يریمتفاوت و متغ

از متوسط آبخوان  ها بالاتر  ستگاهين ايها در اندهيآلا  يبرخ

مابق گرفتند.  نیپائ  ي و  قرار  آن  از  شامل  تر  آخر  گروه 

ب  ييستگاهايا آنها  متوسط  که  با يشتریاست  را  فاصله  ن 

ا آبخوان  ايمتوسط  است.  کرده  واقع  يجاد  در  که  گروه  ن 

ميشتریب  يدارا آلودگین  ا  ،د باشيم   يزان  -ستگاهيشامل 

-ستگاهيا  ي کل  يباشد. بررسيم   Oو    E  ،H  ،I  ،J  ،M  يها

بيا  يها -ستگاهيا  قابل توجه  يرات زمانییانگر تغین گروه 

-يم  مورد مطالعه  ي هاستگاه يگر ايگروه نسبت به د  ي ها

اکه  يبطور  باشد. ايدر  متغيمقادها  ستگاهين    ي رهایر 

ار را از ین انحراف معيشتریبت آب  یفیک  ييایمیش-يکيزیف

ايگر نتاي از دخود نشان دادند.     ن بخش يج قابل توجه در 

  ي هاستگاهير ايبا سا   Mستگاه  يت ایفیتوان به تفاوت کيم

نتا  نمود.  اشاره  مطالعه  ايمورد  در  که  داد  نشان  ن  يج 

متوسط  يا کيآلا  9ستگاه  ا  يف ینده  از يدر  بالاتر  ستگاه 

آلا م  هاریمتغ  يندگيمتوسط  مطالعه  مورد  آبخوان  -يدر 

از  يهر    . باشد ا  يهاگروهک  در  آمده  بخش  يبدست  ن 

نگاه اجماليم   خاص  يمکانات  یخصوص   يدارا   به   يباشند. 

موقعيشکل   که  ایک  منطقه  یتحق  يها ستگاه يت  در  را  ق 

م بي نشان  واقعیدهد،  اخیانگر  میت  اير    ي هاستگاهيباشد. 

تغتر  ي عیطب  يهاگروه اول در محدوده  يرات کاربرییو با 

شدند.ز،  یناچ شامل    يهاستگاه يا  واقع  سوم  و  دوم  گروه 

بترت  است  يهاستگاهيا مرزیکه  مناطق  در  و   يب 

تغ  يهامحدوده  کاربرییبا  شدهيشد  يرات  واقع  در  د  اند. 

کيا مناطق  فاضلاب  یفین  نفوذ  از  متأثر  عمدتأ  آب،  ت 

بود  يو کشاورز  يشهر خواهد  آبخوان  درون  ابه  از  نرو  ي. 

و    نتيپار.  باشد ي گر مناطق ميها بالاتر از د ندهيغلظت آلا

( ن2۰۰4همکاران  بررسی(  با  مکانییتغ  ي ز  -نده يآلا  ي رات 

در مناطق    ي فیک  يرهای افتند که متغيآب، در  يفیک  يها

شان  يدهند. اياز خود نشان م  ي متفاوت  ي رفتارهامختلف،  

از    ي را ناش  ي فیک  يرهایمتغ  ي رات مکانییتغق  یتحقن  يدرا

مح قدرتمند  رويزطیبازخورد  بر    يفیک  يرهایمتغ  يست 

ار  یو بس  فاوت آشکارز تیدر منطقه مورد مطالعه ن   دانستند.

خصوصيشد کید  ا یفیات  آب  با    Jو    M  يهاستگاهيت 

ناشيم   Gو    C  ي هاستگاهيا متفاوت    يتواند  بازخورد  از 

 باشد. آب  يفیات کیبر خوصها ستگاهين ايط ایمح

PCA  ناپارامتري روش  طبقهيک  و است    يبندک 

فرضچیه توز  يا هیگونه  اصول  مورد  آماريدر  ندارد    يع 

و آلبرتو  ؛  2۰۰۰و همکاران،  هلنا  ؛  199۸ان،  و همکار  وگو)

ا(2۰۰1همکاران،   آزموني.  توز  ن  مورد  آماريدر    ي ع 

آمار  ، رهایمتغ پاسخ  آزمونيبنابراباشد.  ي م  يفاقد  از   ن 

  ي رهایاکثر متغ  افت کهيتوان دريرنوف میاسم-کلموگروف

باشند.  يع نرمال ميتوز  يق دارا ی ن تحقيمورد استفاده در ا

بودند  يکه فاقد توز  يي رهایدن متغنرمال کر  يبرا ع نرمال 

و همکاران،    يهو)  استفاده شده است  Ln(x+aل )ياز تبد

ادامه(2۰1۶ در  منظور  .  داده   به  تناسب    ي هاامتحان 

بکارگ جهت  حاضر  تحل  يریپژوهش   يهامؤلفهل  یروش 

  . استفاده شد  Bartelettو    KMOيآزمون بسندگ  ، ازياصل

-يک(، نشان ميک به  ي )نزد  KMOآزمون    يير بالايمقاد

تحل که  عاملیدهد  براي م  ي ل  ق  یتحق  يهاداده  يتواند 

قرار گ استفاده  ا  رد.یمورد  براین متغي مقدار  -ستگاه يا  ير 

و  نت  يپار.   (۵)جدول    بوده است  ۷۰4/۰يمورد بررس  يها
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-خی؛ ش(2۰1۰)و همکاران،  مپس  يپر    ؛(2۰۰4)همکاران  

همکاران    يالاسلام ن2۰14)و  ای(  از  آزم يز  برا ن   يون 

دادهيکفا  يبررس مقادیتحق  يهات  و  کردند  استفاده  ر  يق 

  بدست آمده   مقدارن آزمون را گزارش دادند.ياز ا  يمتفاوت

ن فاکتور يآل ادهيمقدار ا  انگریبنکه  يبا اق حاضر  یدر تحق

تحل  يبرا روش  از  مؤلفهیاستفاده    ي برا  ياصل  يهال 

نم  ي هاستگاهيا مباشد؛  ينمونه  نشان  امکان  دهد کياما  ه 

روش   از    ي فیک  يرهایمتغل  یتحل  يبرا  PCAاستفاده 

دهد  يشان مز نیت نيکروآزمون بارتلتق وجود دارد.  یتحق

آ ماتريکه  همبستگيا  ماتري  يس  و  يک  است  واحد  س 

متغ  ييتوانا دادن  دارد    ي رهاینشان  را  خي نامرتبط  ر. یا 

معن از    يداريسطح  )کمتر  برا۰۵/۰صفر  که    اکثر   ي( 

دهنده  نيا  ي هاداده نشان  است  آمده  بدست    ي پژوهش 

معن بيروابط  متغیدار  و  ین  ماتررها  بودن  س  يواحد 

 (. 2است )جدول  يهمبستگ

 . و بارتلت KMOج آزمون  ینتا  -2جدول 
 KMO ۷۰۴/۰مقدار آزمون   KMOآزمون 

 

 آزمون بارتلت

Chi-Square ۱۹/۳۵۰ 
df ۶۶ 

Sig. ۰۰۰. 

 )ب(.  ی داریح معن)الف( و سط یس همبستگ ی ماتر  -3جدول 
EC TDS pH SO4 CL HCO3 Ca Mg Na K SAR TH  

 الف            

           ۰۰۰/۱ TH 

          ۰۰۰/۱ ۶۳۷/۰ SAR 

         ۰۰۰/۱ ۶۵۹/۰ ۹۱۱/۰ K 

        ۰۰۰/۱ ۸۵۷/۰ ۹۰۶/۰ ۸۵۰/۰ Na 

       ۰۰۰/۱ ۵۹۳/۰ ۷۶۲/۰ ۴۰۲/۰ ۸۷۲/۰ Mg 

      ۰۰۰/۱ ۷۳۶/۰ ۹۱۱/۰ ۹۰۶/۰ ۷۱۴/۰ ۹۷۲/۰ Ca 

     ۰۰۰/۱ ۳۴۶/۰ ۳۵۴/۰ ۳۲۹/۰ ۴۸۳/۰ ۲۶۸/۰ ۳۶۰/۰ HCO3 

    ۰۰۰/۱ ۳۳۸/۰ ۸۹۲/۰ ۵۱۰/۰ ۹۷۴/۰ ۸۲۶/۰ ۹۱۱/۰ ۸۰۹/۰ CL 

   ۰۰۰/۱ ۷۸۸/۰ ۳۲۲/۰ ۹۶۱/۰ ۸۸۴/۰ ۸۴۸/۰ ۹۰۰/۰ ۶۳۰/۰ ۹۹۶/۰ SO4 

  ۰۰۰/۱ ۴۷۵/۰- ۶۰۴/۰- ۴۹۴/۰- ۵۲۵/۰- ۳۹۳/۰- ۵۸۲/۰- ۵۵۳/۰- ۵۳۶/۰- ۴۹۷/۰- pH 

 ۰۰۰/۱ ۶۴۹/۰- ۹۳۴/۰ ۸۹۱/۰ ۵۰۴/۰ ۹۵۴/۰ ۷۷۴/۰ ۹۱۸/۰ ۹۲۴/۰ ۷۶۳/۰ ۹۴۵/۰ TDS 

۰۰۰/۱ ۹۷۳/۰ ۵۷۹/۰- ۹۸۷/۰ ۸۸۲/۰ ۳۷۳/۰ ۹۷۴/۰ ۸۳۰/۰ ۹۱۶/۰ ۹۰۷/۰ ۷۴۷/۰ ۹۸۲/۰ EC 

 ب            

            TH 

           ۰۰۵/۰ SAR 

          ۰۰۴/۰ ۰۰۰/۰ K 

         ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ Na 

        ۰۱۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۶۹/۰ ۰۰۰/۰ Mg 

       ۰۰۱/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۱/۰ ۰۰۰/۰ Ca 

      ۱۰۳/۰ ۰۹۸/۰ ۱۱۶/۰ ۰۳۴/۰ ۱۶۷/۰ ۰۹۴/۰ HCO3 

     ۱۰۹/۰ ۰۰۰/۰ ۰۲۶/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ CL 

    ۰۰۰/۰ ۱۲۱/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۶/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ SO4 

   ۰۳۷/۰ ۰۰۹/۰ ۰۳۱/۰ ۰۲۲/۰ ۰۷۴/۰ ۰۱۱/۰ ۰۱۶/۰ ۰۲۰/۰ ۰۳۰/۰ pH 

  ۰۰۴/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۲۸/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ TDS 

 ۰۰۰/۰ ۰۱۲/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۸۶/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۱/۰ ۰۰۰/۰ EC 
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همبستگينتا ب  يج  متغیمتقارن  ق یتحق  يرهاین 

م متغينشان  اکثر  که  ا  يرهایدهد  در  استفاده  ن  يمورد 

با   همبستگيکديپژوهش  ا  يگر  نتايدارند.  همچنين  ن یج 

م اي نشان  در  که  تحقيدهد  بین  مقدار يشتریق  ن 

متغیب  يهمبستگ کمتر  THو    SO4  يرهاین  مقدار  يو  ن 

(  SARم ) يو نسبت جذب سد  HCO3  ي رهاین متغیآن ب

م نتاباشد.  يبرقرار  از  که  اخيهمانطور  برمیج  د  يآير 

متغیب  يمعنادار  يستگهمب اکثر  و    يکيزیف  يرهاین 

بررس  ييایمیش م  يمورد  راثيبرقرار  و    ينظاميباشد. 

ن  یب  يان کردند که چنانچه همبستگی( ب2۰13همکاران )

توانند  يرها مین متغياد باشد، ايرها زین دو دسته از متغيا

منبع   باشند.   ي کسانياز  شده  گرفته  بدست    نشأت  آماره 

ب آزمون  در  معنآمده  سطح  و  ن  يداريارتلت  نشان یآن  ز 

ماتريم که  همبستگيدهد  ب  يبخوب  ي س  انگر یتوانسته 

متغ )یارتباط  باشد  هم  با  همکاران،  نت  يپاررها  و 

ادامه  (.2۰۰4 متغدر  استاندارد کردن  از  مورد    ي رهایپس 

مورد استفاده قرار   PCAمدل  ،  2با استفاده رابطه    يبررس

بنابرا ماتريگرفت.  بر  انيس کواري ن    ي س همبستگيماترس 

ژه بدست  يمقدار و  1۰تعداد    3با حل رابطه    منطبق شد.

جدول  يآيم مقاد  4د.  دهنده  و ينشان  ت یفیک  يبرا  ژهير 

ن مؤلفه  یاول  4مطابق جدول    باشند.یق می ن تحقيدر ا  آب

باشد که  يم   2/9باشد برابر  ياول م   ي ژهيکه همان مقدار و

وار  ۶۸/۷۶ کل  از  دادهيدرصد  رانس  م ها  شامل  شود.  يا 

ویدوم مقدار  با  ين  برابر  آن  مقدار  که  باشد،  ي م  ۰3/1ژه 

را شامل    ي مشاهدات  ي انس داده هايدرصد از کل وار  ۶2/۸

ايم برايشود.  مؤلفه  دو  حاضر یتحق  يهاداده  ين  ق 

از    3/۸۵مجموعأ   در    ياصل  يهاداده  انسيواردرصد  را 

ب بهبهان  میدشت  بنابرايان  ميکنند.  اين  دو   نيتوان 

 نتيپار  ) انتخاب نمود.    يمؤلفه را به عنوان دو مؤلفه اصل

و    ي هو  ؛2۰1۰و همکاران،    مپسيپر  ؛ 2۰۰4و همکاران،  

-ي؛ راث2۰14و همکاران،    يالاسلامخیش؛  2۰1۶همکاران،  

  ي را بر رو  يفیک  يرهایز متغی( ن2۰13و همکاران،    ينظام

ترس دوم  و  اول  محور  تفسیدو  منظور  به  و  واضحیم  تر ر 

دهد.  يم  گراف نمودند.    يبر رو  يرهایمتغقدام به رسم  ا

که    يي رها ین متغییتع  يبرا  PCAق از روش  ین تحقيدر ا

ز مقدار  وار  ياديمسئول  دادهياز  مجموعه    ي هاانس 

زیفیک  ي مشاهدات آب  هستند،    ينیرزميت  بهبهان  دشت 

است. شده  استفاده 

 . (ییايمي ش-یکی زيه )فياول یهاريمتغبا استفاده از مدل   جاد شدهیا یهامؤلفه -4جدول 

 

ت آب  یفیک يرهایژه متغيو ي ر بردارهايمقاد ۵جدول 

م  نشان  را  بهبهان  ايدشت  مقاديدهد.  ضراين  هر  ير  ب 

برا را  تع  يمؤلفه  آن  مییمحاسبه  براکندي ن  ل  یتشک  ي. 

با اول  متغيمقاد  ي ستيمؤلفه  بردارهایر  در  را  ژه  يو  يرها 

ب متغمربوط  هر  با هم جمع   ر ضربیه  را  و حاصل  نموده 

توان از يند که ميآيبوجود م  يهان اساس، مؤلفهي. بر اکرد

به ورودیاول  ي رهایمتغ  يجاآنها  عنوان  به  مدل    يه  به 

نمود  يونیرگرس همکاران،    يالاسلامخی)ش  استفاده  و 

2۰14). 

بردارهاي ويژه    ۷هاي اصلي و جدول  مؤلفه  ۶جدول  

ايستگاه   کاربريهر  به  توجه  با  شعاع  را  تا  اراضي    ۵هاي 

 ۵دهد. شعاع محتاطانه  کیلومتري از هر ايستگاه نشان مي

ثابت دلخواه ) از روش شعاع  استفاده  با  ( 8OFRکیلومتري 

 
8 Optional Fix Radial 

مح مقدار ويژه  درصد واريانس نسبي درصد واريانس نسبي تجمعي 

 ور

۶۸۵/۷۶ ۶۸۵/۷۶ ۲۰۲/۹ ۱ 

۳۰۷/۸۵ ۶۲۲/۸ ۰۳۵/۱ ۲ 

۳۷۶/۹۳ ۰۶۹/۸ ۹۸۶/۰ ۳ 

۹۱۰/۹۶ ۵۳۴/۳ ۴۲۴/۰ ۴ 

۶۰۰/۹۸ ۶۹۰/۱ ۲۰۳/۰ ۵ 

۴۳۸/۹۹ ۸۳۸/۰ ۱۰۱/۰ ۶ 

۶۴۸/۹۹ ۲۱۱/۰ ۰۲۵/۰ ۷ 

۸۲۴/۹۹ ۱۷۵/۰ ۰۲۱/۰ ۸ 

۹۷۳/۹۹ ۱۴۹/۰ ۰۱۸/۰ ۹ 

۹۹۸/۹۹ ۰۲۵/۰ ۰۰۳/۰ ۱۰ 
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  4۵۰بدست آمده است. اين مقدار در ايالات جورجیا حدود 

ايالات   در  ولي  شده  گرفته  نظر  در  چاه  هر  براي  متر 

متر تعريف شده است. در    32۰۰آبخوان آزاد    لوئیزيانا براي

توان يک شعاع  ايران نیز بسته به نوع حريم مورد نظر مي

با توجه به گستردگي کاربري بنابراين  هاي  در نظر گرفت. 

ي  هاي آلايندهشهري و کشاورزي آبي در منطقه و خروجي

کیلومتري در نظر گرفته   ۵ها، حريم محتاطانه  اين کاربري

ي دو مؤلفه اول بر اساس مقادير بردارهاي ويژهشده است.  

جدول   در  بیشترين    ۸که  اول  مؤلفه  در  است،  شده  ارائه 

متغیرهاي   به  مربوط  بترتیب  ويژه  بردار  قدرمطلق  مقدار 

EC  ،TDS  ،Ca  ،TH ،SO4،Na  ،K  ،SAR    وMg  باشد.  مي

با مقدار    HCO3اين مقدار در مؤلفه دوم مربوط به پارامتر  

اين مي  -۶12/۰ي  ويژه در  گرفته  صورت  مطالعات  باشد. 

دوم  محور  بر  اول  محور  متغیرهاي  بودن  ارجح  به  زمینه 

همکاران،   و  )پارينت  داشتند  و  2۰۰4تأکید  پريمپس  ؛ 

الاسلامي و  ؛ شیخ2۰1۶؛ هوي و همکاران،  2۰1۰همکاران،  

 (. 2۰13نظامي و همکاران، ؛ راثي2۰14همکاران، 

از   همچنین  ادامه  بر  PCAدر  نقش جهت  رسي 

هر  کیفي  خصوصیات  تعیین  در  اراضي  کاربري  واحدهاي 

 ايستگاه استفاده شده است. 

 . هان مؤلفهييجهت تعت آب يفيک  یرهايمتغب( ی)ضرا ژه  یو ی بردارها -5جدول 
   بردار ويژه    بردار ويژه 

 رديف متغير مؤلفه اول  مؤلفه دوم رديف متغير مؤلفه اول  مؤلفه دوم

۶۱۲/۰- ۴۵۶/۰ HCO3 ۷ ۲۳۳/۰ ۹۶۰/۰ TH ۱ 

۱۳۶/۰- ۹۱۶/۰ CL ۸ ۲۱۵/۰- ۷۹۲/۰ SAR ۲ 

۲۷۴/۰ ۹۵۱/۰ SO4 ۹ ۰۲۹/۰ ۹۳۸/۰ K ۳ 

۶۰۹/۰ ۵۶۶/۰- pH ۱۰ ۰۵۸/۰- ۹۴۳/۰ Na ۴ 

۰۴۰/۰- ۹۸۸/۰ TDS ۱۱ ۳۳۱/۰ ۷۸۸/۰ Mg ۵ 

۱۲۴/۰ ۹۸۸/۰ EC ۱۲ ۱۴۰/۰ ۹۶۷/۰ Ca ۶ 

 . (یاراض یه )کاربرياول ی رهايمتغجاد شده با استفاده از یا  یهامشخصات مؤلفه -. 6جدول 
 محور مقدار ويژه  درصد واريانس نسبي  درصد واريانس نسبي تجمعي 

۳۹۵/۳۶ ۳۹/۳۶ ۲۷۶/۳ ۱ 

۸۲۳/۵۸ ۴۲/۲۲ ۰۱۸/۲ ۲ 

۳۱/۷۱ ۹۰/۱۲ ۱۶۲/۱ ۳ 

۴۵۹/۸۲ ۷۲/۱۰ ۹۶۶/۰ ۴ 

۰۸۹/۸۹ ۶۳۰/۶ ۵۹۷/۰ ۵ 

۸۲۷/۹۴ ۷۳۸/۵ ۵۱۶/۰ ۶ 

۵۰۲/۹۸ ۶۷۶/۳ ۳۳۱/۰ ۷ 

۰۰۰/۱۰۰ ۴۹۷/۱ ۱۳۵/۰ ۸ 

۰۰۰/۱۰۰ ۰۰۰/۰ ۰۰۰/۰ ۹ 

 . هان مؤلفهييجهت تع ی اراض یهایک از کاربریب( هر ی )ضراژه یو  یبردارها  -7جدول 
   بردارهاي ويژه 

 رديف متغير مؤلفه اول  مؤلفه دوم مؤلفه سوم  مؤلفه چهارم 

 ۱ اراضي شهري  ۷۹۶/۰ -۰۹۵/۰ -۲۷۱/۰ ۱۷۶/۰

 ۲ جنگل  -۲۸۲/۰ ۶۱۵/۰ ۳۹۷/۰ -۵۲۷/۰

 ۳ باغ -۴۶۶/۰ ۳۴۳/۰ -۵۵۲/۰ ۲۶۲/۰

 ۴ کشاورزي آبي  ۶۳۸/۰ ۵۲۵/۰ ۲۲۴/۰ -۱۰۰۰/۰

 ۵ ترکيب کشاورزي آبي وديم  -۶۰۶/۰ ۴۹۲/۰ -۴۶۵/۰ -۰۶۷/۰

 ۶ کشاورزي ديم  ۷۹۱/۰ -۳۶۸/۰ -۰۰۲/۰ -۰۳۷/۰

 ۷ مرتع خوب -۶۰۹/۰ -۶۲۰/۰ -۰۲۸/۰ -۳۸۸/۰

 ۸ مرتع متوسط  -۶۳۶/۰ -۶۲۶/۰ ۲۲۷/۰ ۱۴۹/۰

 ۹ مرتع ضعيف  -۴۹۵/۰ ۲۷۹/۰ ۵۵۲/۰ ۶۳۱/۰
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جاد شده با استفاده  يا  يهاات مؤلفهصمشخ  ۶جدول  

  ي ک از واحدهايافته به هري اختصاص    يژهيو  ياز بردارها

ج بدست آمده  ي. مطابق نتا دهديرا نشان م   ياراض  يکاربر

مؤلفه وار  ۵۸/ ۸2اول    يدو  کل  از  دادهيدرصد  را انس  ها 

م ايشامل  مؤلفهيشود.  دو  به  یتحق  ي هاداده  يبرا  ن  ق 

ر  يشوند. مقادين بخش انتخاب ميا ياصل يهاعنوان مؤلفه

م  ي ژهيو  يبردارها نشان  اول  مؤلفه  در  يدو  که  دهد 

،  يشهر  يهايکاربر  مورد مطالعه،  ي هاستگاهيا  ي محدوده

کشاورزيد  يکشاورز اراضيآب  يم،  و  متوسط  مراتع   ي، 

ل  یتشک يا بر رور رین تأثيشتریبب یبترت  يآب-م يد يبیترک

و   اول  مراتع    يجنگل  ياراض  يکاربر  يواحدهامؤلفه  و 

ل مؤلفه دوم  یتشک  ير را بر روین تأثيشتریب بیبترتخوب  

بنابرادارند م ي.  گفتين  مطالعه    توان  مورد  منطقه  در 

آبيد  يو کشاورز  يشهر  ياراض  يهايکاربر و  عوامل    ي م 

براییتع  ياصل کننده،    ي هاستگاه يا  يفیات کیخصوص   ين 

مورد   يهاستگاه يا  يت مکانیباشند. موقعيم  يمورد بررس

تحت   يشهر بهبهان و اراض  يکه عمدتأ در حومه  يبررس

بالا بودن مقاد  يآب  يکشاورز   ي ژهير و يقرار گرفتند باعث 

کاربريا نتين  در  و  تعیها  در  آنها  مؤثر  نقش  ن  ییجه 

 آبخوان بهبهان شده است.  يفیات کیخصوص

پارايمهمتر  ي بررس کن  کاربر  يف يمتر    ياراض   ي و 

 مورد مطالعه  يهاستگاهيا
نتا با  ايمطابق  بخشيج  اي م  ن    ي ها ستگاهي توان 

  ات نسبتأ مشابه قرار داد. یگروه با خصوص  4در    منطقه را

اول   شامل  گروه  که  يم  Aستگاه  ياتنها   يداراباشد 

باشد. در  يها م ستگاهير ايبا سا  يزيمتما  يفیات کیخصوص

ايا متغين  کیستگاه  ن يشتریب  (3HCO)  کربناتيب  يفیر 

تما در  را  اينقش  ايز  ساين  با  ايستگاه  مورد    يهاستگاهير 

الگو3مطالعه داشته است )شکل   ن يا  ياراض  يکاربر  ي(. 

و    يآب-م يد يکشاورز يکاربردو دهد که يستگاه نشان ميا

ا ايباغات )نخلستان( در  تا    يستگاه نمونه، کاربرين  غالب 

م يا  يلومتریک  ۵شعاع   )شکل  باشيستگاه    ت ظغل(.  4د 

غنيب فاضلاب  ورود  با  آل   ي کربنات  مواد  درون    ياز  به 

اثر دآبخوان تولیاکسي، در  از اید کربن  ن  يد شده حاصل 

و    يرانیش؛  2۰11و همکاران،    زادهحسنرود )يبالا م  مواد

ن دست  یدر پائ  Aستگاه  ي(. قرار گرفتن ا2۰13همکاران،  

و تمکياز    يباغ   ياراض اسو  آلايرکز مقدار  نده که در  ين 

ش  جهت  جریاثر  ايب  در  ا يان  پ ين  قابل    ي نیبش یستگاه 

  Aستگاه  ين ایجاد شده بيل تفاوت ايتواند از دلاياست م

ايبا سا -ياز نر داشتن مقدار ب   يمورد بررس  يهاستگاهير 

باشد. و    B  ،F  ،G  ،Cيهاستگاهياگروه دوم شامل  کربنات 

Dک  يدر    يفیات کیخصوص  ي کينزدبه لحاظ    باشد کهيم

م قرار  ايا  رند.یگيطبقه  تماستگاه ين  ضمن  ديها  با  گر  يز 

همبستگ  ي هاستگاهيا مطالعه،  نسبتأ    ي منف  يمورد  و 

ايبا سا   يديشد از ح  يهاستگاهير  ر  يث سایمورد مطالعه، 

به  يفیک  يرهایمتغ مطالعه  متغمورد  و   pH  يرهای جزء 

3HCO  يکمتر  يندگ يها از آلاستگاهين ايدارند. در واقع ا 

. مورد مطالعه برخوردار هستند يهاستگاهير اينسبت به سا

  يعمق بالا  با  ين گروه عمدتأ در مناطق منطبق بر اراضيا

و همکاران،    ي باشند )کرميرسوبات و تراز سطح آبخوان م

بنابرا2۰12 محدودهیاخ  ي ژگيو  ني(.  در  آبخوان    ي ر 

از ين گروه م يا  ي هاستگاهيا ایفیکل  يدلا  تواند  برتر  ن  يت 

باشد ستگاهيا مطالعه  مورد  منطقه  در  ا  علاوه   . ها    ، نيبر 

ا  ياراض  يکاربر  يالگو  يبررس ايدر  نشان  ستگاهين  ها 

کاربر  يدهنده بودن  و    يآب -ميد  يکشاورز  ي هايغالب 

ضع  ي مرتع  يهايکاربر مختلف  درجات  و یبا  متوسط  ف، 

م )شکل  يخوب  کاربريا(.  4باشد  همخوانين  که    ي ها 

-توانند اثر هميدارند، نم  يعیط بکر و طب يبا شرا  يترشیب

ن  ي، بنابراداشته باشند  يع یطب  يهاندهيزان آلایبر م  ييافزا

شتر متأثر از جنس  یها ببندهيزان آلایها مستگاهين ايدر ا

و همکاران،  ر  یبالخباشد )يآبخوان م  ي رندهیدر برگ  سازند

ادب   يمهمندوست؛  2۰12 قابل    يگر طبقهيد.  (2۰13،  يو 

ايتما عمدتأ در  يم  Iو    K،L  يهاستگاهيز شامل  باشد که 

اند.  م واقع شدهيد  يغالب کشاورز  يبا کاربر  يهامحدوده 

ا ايدر  و    pH  يفیک  يرهایمتغر  يمقاد  يک ينزدها  ستگاهين 

Mg  تما با د گروهز  يوجه  -يم  شناخته شدهيها گروهگر  ي، 

واقع   در  اباشد.  متغيدر  گروه   Mgو    pH  يفیک  يرهای ن 

ا ايضمن  قرار گرفتن  باعث  در    Iو    K  ،L  ي هاستگاهي نکه 

شدهي طبقه  تما ک  باعث  اياند،  با  يا  يهاستگاهيز  طبقه  ن 

ايسا آخرستگاه ير  ايها شدند.  از  گروه  مورد   يهاستگاهين 

باشد.  يم   Mو    E  ،O  ،N  ،H  ،J  يهاستگاهيمطالعه شامل ا

 ير، کاربيآب  يو کشاورز  يشهر  يهاين گروه، کاربريدر ا

  ي هاستگاه يا باشند. يم يلومتریک  ۵اه تا شعاع ستگيغالب ا

-نده يآلااکثر  با    يديمثبت و شد  ين گروه که همبستگيا

دارند،    THو    Na  ،TDS  ،K  ،EC  ،Caهمچون    يفیک  يها

دارا واقع  آلايشتریب  يدر  ب  يندگين  ایدر    ي هاستگاه ين 

م  مطالعه  ايمورد  در  بيباشند.    ي هاستگاهياتوان  يمن  ی ن 
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M  ،H  وJ    آلودهیبترترا عنوان  به  ايترب  مورد  ين  ستگاه 

تحق انتخاب  یمطالعه  حاضر    ي هاستگاه يا.  نمود  يمعرفق 

M  ،H    وJ  محدوده در  شده  يکه  واقع  بهبهان  اند  شهر 

تأثيشتریب پذین  شهر  يرير  فاضلاب  نفوذ  درون   يرا  به 

ت یر با در نظر گرفتن موقعیج اخينتاآبخوان نشان دادند.  

)شکل  ستگاهيا سطح 1ها  بودن  بالا  و  سازند  کم  عمق   ،)

محدوده در  ايا  يآبخوان  )کرمستگاهين  همکاران،   يها  و 

ش2۰12 جهت  جری(،  شهريب  فاضلاب  که  و    يان 

ر متمرکز یگروه اخ  يهاستگاه يافته را در اي نفوذ    يکشاورز

همچنيم و  افزایسازد  اراض ين  کاربر  يش  و    يشهر  يبا 

اخی سال  يط  يآب  يکشاورز ایان  و    ي کرمن مناطق )ير در 

توان ين م يباشند. بنابرايه م ی(، قابل توج2۰12همکاران،  

ا در  نمود  فعالياذعان  گروه،  بازخورد   يانسان   يهات ین  و 

رو بر  زیمح  يآنها  بيط  در  يشتریست  را  نقش  ن ییتعن 

کیم داشتهی فیزان  آب  ت 

  

 متغيرهای کيفی استخراج شده با استفاده از روش    -3شکل 

PCA. 

واحدهای کاربری اراضی استخراج شده با استفاده   -4شکل 

 . PCAاز روش 
 

 ها از نظر شرب  ت آب چاه يف يک يابيارز
ک  يهاش يآزماج  ينتا به  شیفیمربوط  آب   ييایمیت 

ط چاه بند  1۰  يها  طبقه  نمودار  به  توجه  با  شولر   يسال 

م۸با جدول    1سه جدول  ي)مقا نشان  پارامترهاي(    ي دهد 

از حداکثر مجاز در    Gو    B  ،C  ،D  ،F  يهاستگاهيادر    يفیک

کيا  ياستاندارها لذا  است.  نرفته  فراتر  آب  یفیران  ت 

برا  يهاستگاهيا میآشام  يمذکور  مناسب  باشد.  يدن 

ت  یفیرات کییتغ  ي( جهت بررس2۰۰4)  ي ان و کرمیملکوت

 . ن روش استفاده نمودنديدشت بم از ا ينیرزميمنابع آب ز

 

 . (1996ه شولر )توماس، یطبق نظر یدني آب آشام  یطبقه بند -8جدول 

Cl 

mg/l 

SO4 

mg/l 
Na 

mg/l 
Mg 

mg/l 
Ca 

mg/l 
pH 

طبقه بندي آبها براي  

 آشاميدن

 قابليت شرب)خوب( ۳/۷ ۲۰ ۵/۴ ۶۹ ۳۷ ۲۸

۳۵ ۴۸ ۷۳ ۶ ۲۵ ۸/۷ 
قابليت شرب)قابل  

 قبول( 

 نامناسب ۹ ۸۵ ۳۷ ۱۰۴ ۵۷ ۵۴

 بد  ۱۰ ۱۳۰ ۷۲ ۷۳۰ ۶۵۰ ۵۵۰

۶۰۳ ۷۲۰ ۸۸۰ ۸۵ ۱۷۵ ۱۱ 
قابل استفاده در شرايط  

 اضطراري 

 غير قابل شرب  >۱۱ ۲۴۰ ۱۴۴ ۱۱۵۰ ۹۶۰ ۱۲۴۲
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 يريگجهينت
ارز ضرورت  به  توجه  آبیفیک  يابيبا   ي هات 

-ق از روشین تحقي، در اي ت منابع آبيريدر مد  ينیرزميز

توصیچندمتغ  يآمار  يها و  ت یفیک  يابيارز  يبرا  يف یره 

بهب  ينیرزميز  يهاآب بر  دشت  است.  شده  استفاده  هان 

در    ي فیر کیمتغ  12ساله مربوط به    1۰ن اساس از آمار  يا

ق ین تحيج ايحلقه چاه استفاده شده است. آنچه از نتا  1۵

 باشد. ير م يافت شامل موارد زيتوان دريم

ا  ي رهایمتغ  ي تمام .1 در  تحقيمورد مطالعه  ق،  ین 

تأث شدت  از  تع  يرگذاریصرفنظر  در  خصوصییکه  ات ین 

برا  ينیرزميز  يهاآب  يفیک دارند،    ي ابيارز  يمنطقه 

 باشند. يم ين منابع مهم و ضروريت ایفیک

مناطق .2 دل  ي در  هر  به  بنا  آبخوان    ي لیکه  سطح 

نفوذ آلاين نزدیبالا آمده و به سطح زم   ي هانده يک بوده، 

تسهانسان آبخوان  درون  به  موجب يل  یساخت  و  افته 

ا یغ   يآلودگ در  آبخوان  ميرمتعارف  گونه  شده  ن  ناطق 

 است.

بازخوردهایفیک .3 از  متأثر  شدت  به  آبخوان   يت 

ه قط منطيکه شرا  يکه در مناطقيباشد. بطوريم  يطیمح

داشت، آبخوان   يشتریب  يهمخوان  يعیست طبيط زیبا مح

 برخوردار بود. يت بالاتریفیمورد مطالعه از ک

سامانيريمد .4 و  و    يشهر  يهافاضلاب  ي دهت 

اجرا يکشاورز در   يزدار ی آبخو    يدارانآبخو   يهاطرح  ي، 

م  منطقه  مستعد  بهبود کيمناطق  به  آبیفیتواند    ي هات 

 د. يآبخوان بهبهان کمک نما ينیرزميز

اينتا .5 در  آمده  بدست  تحقيج  وین  -آب  يژهيق 

باشد و با توجه به نقش  يدشت بهبهان م   ينیرزميز  يها

 يهاات آبیدر کنترل خصوص   يطیمح  طيشرا  يگسترده

 باشند. ير مناطق نميسا ط به، قابل بسينیرزميز

مقاينتا .6 از  حاصل  پارامترهايج    ي فیک  يسه 

بند  )چاه(   يبردارنمونه  ي هاستگاهيا طبقه  آب    يبا 

  ي هاستگاهيکند تنها ايان م یه شولر بيطبق نظر ي دنیشامآ

B  ،C ،D ،F  وG باشند. يدن م یبه لحاظ شرب قابل آشام 
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