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 استفاده از روش آماري تحلیل خوشه اي جهت ارزيابي کیفي آب زيرزمیني دشت اوان
 3هحوذ حؼيي سحيوي، 2ًلشالله ولاًتشي، 1ػعيذُ ػبهبًي

 

 چکيذه
ثشدى ثِ عضَ ّبي  سي اص ايي تحميمبت پي. ّذف ثؼيبيبفتِ اػتاي تَػعِ  وبسثشد علن آهبس دس تحميمبت علوي ثِ عَس فضايٌذُ

. يىي اص اثضاسّبي هفيذ ثشاي ايي وبس اػتفبدُ اص سٍؽ ّبي آهبسي اػت. دؿت اٍاى دس اػتهـبثِ ٍ يب هتفبٍت دس يه هجوَعِ 

آة هَجَد ثشاي آثيبسي،  اص جولِ هٌبثعؿْشػتبى اًذيوـه لشاس گشفتِ اػت. آة صيشصهيٌي  ياػتبى خَصػتبى دس جٌَة غشث

 3ًوًَِ آة صيشصهيٌي ٍ  18 يجضيِثش پبيِ يٌتبيج ت صهيي ؿيويبيي. ثشسػيْبي ثِ ؿوبس هي سٍدؿشة ٍ كٌعت دس ايي هٌغمِ 

اػتفبدُ  4اص سٍؽ آهبسي تحليل خَؿِ اي آثخَاىًوًَِ آة ػغحي اًجبم ؿذُ اػت. دس ايي تحميك جْت هٌغمِ ثٌذي ويفي 

دس ًْبيت،   بت، ػفشُ آثذاس اص لحبػ ويفي ثِ ػِ هٌغمِ تمؼين ثٌذي ؿذُ اػت.ؿذُ اػت. ثش پبيِ يٌتبيج حبكل اص ايي هغبلع

ي ػَم اًجبم ؿذُ ًـبى هي دّذ وِ ًوًَِ ّبي ٍالع دس گشٍُ اٍل ثْتشيي ويفيت ٍ ًوًَِ ّبي ٍالع دس گشٍُ  ثشسػي ويفي

غمِ ٍاوٌؾ ثيي آة ٍ ػبصًذ ّبي صهيي ثذتشيي ويفيت سا داسا ّؼتٌذ. هْوتشيي عَاهل هؤثش ثش ويفيت آة صيشصهيٌي دس ايي هٌ

 .ؿٌبػي )ثخؾ لْجشي(  ٍ تجبدل يًَي هعىَع هي ثبؿٌذ

.علن آهبس، هٌغمِ ثٌذي ويفي آثخَاى، ثشسػي ّبي صهيي ؿيويبييهاي کليدي :واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 .داًـجَي دوتشي آة ؿٌبػي داًـگبُ تجشيض -1

 .عضَ ّيئت علوي داًـگبُ ؿْيذ چوشاى اَّاص، گشٍُ صهيي ؿٌبػي، 1368دوتشي آثظيَلَطي اص داًـگبُ پًَبي ٌّذ، -2

 .صداًـجَي دوتشي آة ؿٌبػي داًـگبُ ؿْيذ چوشاى اَّا -3
 ي هؼٍَل:ًَيؼٌذُ -*

4 Cluster Analysis 
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 مقذمه
  ِ اي ولبسثشد صيلبدي دس ثشسػلي    سٍؽ آهبسي تحليلل خَؿل

هْوتشيي ايلي وبسثشدّلب   ّبي چٌذهتغيشُ داسد. يىي اص دادُ

ّلب  ثٌلذي آى ثشسػي استجبط ثيي هتغيشّب ٍ دس ًْبيت گلشٍُ 

ثبؿذ وِ دس ايي حبلت تشويت ول آة صيشصهيٌلي يله    هي

   ِ  پلزيش هلي  ّلب اهىلبى  هٌغمِ ثِ تعلذاد هحلذٍدي اص خَؿل

 (.1997اچؼٌىن ٍ ّوىبساى)گشدد

اي يه عٌَاى ولي ثشاي گشٍّلي اص سٍؿلْبي   تحليل خَؿِ

ثشاي پيذا وشدى ؿجبّت ثيي افشاد دس يله   سيبضي اػت وِ

سٍد. خَؿِ ثب هفَْم ؿلجبّت دسًٍلي ٍ   هجوَعِ ثِ وبس هي

اي هعولًَ   ؿَد. دس تحليل خَؿِاًضٍاي ثيشًٍي تعشيف هي

P  كفت ثش سٍيN ُگيشي، ػپغ يله هلبتشيغ   هبدُ اًذاص

N*P ُّبي خبم تـىيل هي ؿَد. آى گلبُ هلبتشيغ   اص داد

ّب، تجذيل ؿلذُ  يغ ؿجبّتْب يب فبكلِّبي خبم ثِ هبتشدادُ

ثٌذي، هَاد سا ثش پبيلِ  ٍ ثب اػتفبدُ اص يىي اص سٍؿْبي عجمِ

(. 1380ثٌذي هي وٌٌذ. )فشؿلبدفش،  يـجبّت ثيي آًْب گشٍُ

ّبي ٍالعلي  اي اًٍ  پيذا وشدى دػتِّذف اص تحليل خَؿِ

 ّب اػت.افشاد ٍ ثبًيب  وبّؾ تعذاد دادُ

 فات کميمحاسثه ضرية شثاهت در ص
ثشاي هحبػجِ ضلشيت ؿلجبّت دس كلفبت وولي سٍؿلْبي      

 ِ ي الليذػلي، ضلشيت   هختلفي هبًٌذ ضشيت هتَػظ فبكلل

تفبٍت ؿىل، ضشيت وؼيٌَع ٍ... ٍجَد داسًذ. سٍؽ ثىلبس  

سفتِ دس ايي تحميك، سٍؽ هتَػظ فبكلِ الليذػلي اػلت.   

(.  اص هضايبي ايي ضلشيت آى اػلت   2002)گَلش ٍ ّوىبساى 

اي ثبؿذ، ّب داساي همبديش اص دػت سفتِدادُ وِ اگش هبتشيغ

(اص ejkتلَاى اص آى اػلتفبدُ ولشد. ايلي ضلشيت )     ثبص ّن هي

 آيذ:ي صيش ثِ دػت هيساثغِ
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 تنذيانتخاب روش خوشه
ّللب دس گشٍّْللبي ثٌللذي ٍ لللشاس دادى ًوًَللِثللشاي خَؿللِ

گبًِ سٍؿلْبي هختلفلي ٍجلَد داسًلذ هبًٌلذ سٍؿلْبي       جذا

، سٍؽ  2، ّوجؼلتگي وبهلل  1ثٌذي ّوجؼتگي هٌفشدخَؿِ

                                                 
1 Single Linkage 

2 Complete Linkage 

ثٌذي ًوًَلِ ّلبي آة صيشصهيٌلي اص    ٍ... . جْت گشٍُ 3ٍاسد

(. 2002سٍؽ ٍاسد اػتفبدُ ؿذُ اػلت. )گلَلش ٍ ّوىلبساى    

 ؿَد.ايي سٍؽ دس صيش ؿشح دادُ هي

 اي حذاقل واريانس واردروش خوشه
ايي سٍؽ دس ّش هشحلِ اص تحليل، تشويت ّلش جفلت اص   دس 

 ّب هوىلي اػلت هلَسد تَجلِ للشاس گشفتلِ ٍ ّلش دٍ        ًوًَِ

اي وِ ادغبم آًْب ػجت افشايؾ اًذاصُ ي ٍاسيلبًغ ثلِ   دػتِ

گيشًذ؛ ٍ ايلي  اًذاصُ ي ووتشي ؿَد، دس يه دػتِ لشاس هي

 گشدد.  ثٌذي ًيض سعبيت هيهَضَع دس هشاحل ثعذي گشٍُ

 ّلبي آة صيشصهيٌلي  ثٌذي ًوًَِجْت گشٍُتحميك دس ايي 

. دس ًْبيللت اص سٍؽ ٍاسد اػللتفبدُ ؿللذُ اػللت دؿللت اٍاى

ويفيت آة صيشصهيٌي دؿت اٍاى دس ايي گشٍّْب ًيلض هلَسد   

 ثشسػي لشاس گشفتِ اػت.

 مواد و روشها
اغلت سٍؿْبي ًوَداسي هَسد اػلتفبدُ، هحلذٍديت تعلذاد    

ًذ. اص عشفي ّلي   ( سا داس… & ,T, pHًوًَِ ٍ فشاػٌج )

      ٍ  يه اص سٍؿلْبي ًولَداسي للذست تولبيض ثليي گشٍّْلب 

آصهللبيؾ اًللذاصُ ي ؿللجبّت دس ثلليي گشٍّْللب سا ًذاسًللذ.   

سٍؿْبي آهبسي لبثليت اػتفبدُ  ،ثشخلاف سٍؿْبي ًوَداسي

اص توللبهي فشاػللٌجْب سا داسًللذ. هحللذٍديتي وللِ سٍؿللْبي  

ّبي آهبسي( ًؼلجت ثلِ سٍؽ  اي )اغلت سٍؽتحليل خَؿِ

ًوَداسي داسًذ ايي اػت وِ اعلاعبتي ساجع ثِ تشويت  ّبي

اگلش چلِ    .وٌٌلذ دس ّش گشٍُ اسائِ ًولي سا ّب ؿيويبئي ًوًَِ

تحليل خَؿِ اي سٍؿلي ثؼليبس وبسآهلذ دس عجملِ ثٌلذي      

ٍللي   ،ي اػلت يفيضيىي ٍ ؿليويب  تْبيًوًَِ ثش پبيِ يـجبّ

تَاى ثِ ػشعت دس تفؼيش سًٍذ ٍ هـلىلات  سا ًوي ًتبيج آى

ؿيويبيي ثِ وبس ثلشد. تشويلت دٍ   -ثِ فشايٌذّبي آةهشثَط 

ؿَد وِ هضايبي ّش سٍؽ ثبلي ثوبًلذ ٍ  سٍؽ فَق ثبعث هي

)گللللَلش ٍ  هحللللذٍديتْبي ّللللش سٍؽ حللللذالل ؿللللَد

 (.2002ّوىبساى

 معرفي منطقه مورد مطالعه
دؿت اٍاى دس هٌتْي اليلِ جٌلَثي لؼلوتْبي وَّؼلتبًي     

يوـله ٍ  اًذ ؿْشػتبى جٌَة غشثيٍ دس  آثخيض سٍد وشخِ

دس هؼيش جبدُ اًذيوـه ثلِ دّللشاى ٍاللع ؿلذُ اػلت ٍ      

 48˚  9΄تلب   47˚  59 ΄حذٍدا  ثليي عَلْلبي جغشافيلبيي    

                                                 
3 Ward 
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 32˚ 24΄تللب  32˚ 14΄( ٍ عشضللْبي جغشافيللبيي  )ؿللشلي

ايي دؿت ثِ ؿىل هثلث ثلَدُ  (. 1)ؿىل)ؿوبلي( لشاس داسد

وِ ضلع ؿشلي آى ثِ سٍد وشخِ، ضلع جٌَة غشثي آى ثلِ  

ضلع ؿوبل غشثي آى ثِ ػلذ وشخلِ ٍ سؤع   دؿت دٍػلك، 

ؿلَد  غشثي آى ثِ خشٍجي ػغحي دؿت عجبع هحذٍد هي

 (.1387)ػبهبًي ٍ ّوىبساى

ي ثخؾ اًتْبيي صاگشع ي هَسد هغبلعِ دس هحذٍدُهٌغمِ

چيي خَسدُ ٍ دؿت خَصػتبى ٍالع ؿذُ اػت. ػبصًذ ّبي 

سخٌوَى يبفتِ دس دؿلت اٍاى جضئلي اص گلشٍُ فلبسع هلي      

ي هَسد هغبلعِ اص لذين ثِ جذيلذ، ػلبصًذ   گؼتشُثبؿٌذ. دس 

آغبجبسي ٍ ثخؾ لْجشي آى دس ؿوبل غشثي دؿت، ػلبصًذ  

ثختيبسي دس ؿلوبل، جٌلَة ٍ جٌلَة غشثلي دؿلت ٍ تلِ       

ِ 1ًـؼتْبي عْلذ حبضلش سخٌولَى داسًذ)ؿلىل     ي (. وليل

 ّبي هضثَس ثِ دٍساى ػَم صهيي ؿٌبػي تعللك داسًلذ  ًذػبص

 (.1383)آلبًجبتي

 10΄ تلب    46˚ 57΄ثيي عَلْبي جغشافيبيي سٍد وشخِ ثيي 

 58΄تللب  31˚ 48΄عشضللْبي جغشافيللبيي ٍ  (ؿللشلي)  49˚

سٍد وشخِ ثب ػلغ    (.1)ؿىلاػتؿذُ ٍالع )ؿوبلي(  34˚

آثلذّي   ويلَهتشهشثلع ٍ هتَػلظ  ّضاس 43ثلبل  ثلش    آثخيضي

ِ     177 يػبًًِ ػلَهيي سٍد پلشآة    ،هتلش هىعلت ثلش ثبًيل

 .ذثبؿ وبسٍى ٍ دص هي پغ اص ،وـَس

  ِ  21 يػللذ آثگيللشي ٍ ًيشٍگللبُ ثشلللأثي وشخللِ دس فبكللل

اًذيوـه دس اػتبى خَصػلتبى)دس   يغشث جٌَةويلَهتشي 

احلذا  گشديلذُ   ثلش سٍي سٍد وشخلِ   جٌَة غشثي ايلشاى(  

  48˚ 7/8΄عللَل جغشافيللبيي ايللي عللشح عدللين دس  اػللت.

ٍالع   (ؿوبلي )32˚ 29/6΄عشم جغشافيبيي ٍ ًيض  (ؿشلي)

هْلبسوشدى  ذف اكللي ثٌلبي ػلذ    ّل  .(1)ؿىل  ؿذُ اػت

 ّبي ٍيشاًگش سٍد ٍ جلَگيشي اص صيبًْبي ًبؿي اص آىةػيلا

هْوتلشيي   (. 1371ثَدُ اػت. )گضاسؽ علشح ػلذ وشخلِ،   

ي دؿت اٍاى، استفبعبت ٍالع دس ؿوبل ٍ ؿوبل هٌبثع تغزيِ

غشثي دؿت، ٍسٍد آة اص آثگيش ػلذ وشخلِ ٍ آة ثشگـلتي    

 ِ هي ثبؿذ.وـبٍسصي اص ًْشّبي آثيبسي دس هٌغم

دس ايي ًوًَِ ثلشداسي ثلشاي گلشٍُ ثٌلذي ًوًَلِ ّلبي آة       

صيشصهيٌي دؿت اٍاى اص سٍؽ آهبسي تحليلل خَؿلِ اي ثلب    

افلضاس   ثب اػلتفبدُ اص ًلشم  ايي وبس  سٍؽ ٍاسد  اػتفبدُ ؿذ، ٍ

SPLUS 2000    كللَست گشفتللِ اػللت. دس ًْبيللت، اص

هيبًگيي فشاػلٌجْبي ؿليويبيي گشٍّْلبي آة صيشصهيٌلي     

ػي ٍضعيت دليك ويفيت آة صيشصهيٌلي، دؿلت   جْت ثشس

اٍاى اػتفبدُ گشديذُ اػت. دس ثشسػي ويفي گشٍّْلبي آة  

 صيشصهيٌي، هَاسد صيش اًجبم گشفتِ اًذ:

دس اثتذا، جْت ثشسػي ًَع آة صيشصهيٌي دس ّش ػلِ گلشٍُ    

تْيلِ ؿلذُ    AqQAًوَداس اػتيف ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس 

آة ؿليوي آثْلبي    اػت. جْت ؿٌبػبيي عَاهلل هلؤثش ثلش   

صيشصهيٌي همبديش ًوبيلِ اؿلجبع ولؼليت، دٍلَهيلت ٍ گل       

 افلضاس اػلتفبدُ اص ًلشم  آة صيشصهيٌي دؿت اٍاى ثب ْبي گشٍّ

Aqachem4.0   ُدس كللَستي وللِ  اػللت. تْيللِ گشديللذ

( ووتش اص كفش ثبؿلذ، آة تحلت اؿلجبع    SI) 1اًذيغ اؿجبع

دس ثشاثش ثب كفش ثبؿلذ، هلبدُ ٍ آة    SIاػت، دس كَستي وِ 

ٍ ثليؾ اص كلفش    SIٍ دس كلَستي ولِ    ًلذ تعبدل ثب يىذيگش

 SIٍ دس كلَستي ولِ   آة اؿجبع اػلت؛  ثبؿذ، ووتش اص يه 

 (.1997. دٍي )فَق اؿجبع اػتتش اص يه ثبؿذآة ثيـ

ثش ثش تشويت ؿيويبيي آة ؤفشآيٌذ هجْت تعييي هْوتشيي 

دؿت اٍاى اص ًوَداس گيجغ اػتفبدُ ؿذُ اػلت.   صيشصهيٌي

 دس آثخلَاى اٍاى اهللاح  إ ًي ثشاي تعييي هٌـّبي يَ ًؼجت

. دس پيلذايؾ تشويلت ؿليويبيي آة    ًذا ثِ وبس گشفتِ ؿذُ

صيشصهيٌي، ايي ًؼجتْب هتإثش اص تشويت ؿليويبيي وبًيْلبي   

ِ  يهحلَل دس آة ثَدُ ٍ همذاس وبً  ياًحلال يبفتِ دس دسجل

 (.  1995. ّبًؼلَ)ثعذي اّويت لشاس داسد

 َ ٍ آصهللَى  st' Studentى ثللب اػللتفبدُ اص دٍ سٍؽ آصهلل

ًبفشاػٌجي ثشسػي ٍجَد استجلبط آثلي ثليي گشٍّْلبي آة     

صيشصهيٌي دؿلت اٍاى ثلب آثگيلش ػلذ وشخلِ، سٍد وشخلِ ٍ       

 ًْشّبي آثيبسي هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ اػت. 

جْت عجمِ ثٌذي آة هٌغمِ اص ًدش ؿشة، اص ًوَداس ؿلَلش  

ف اػتفبدُ ؿذُ اػت. ًصم ثِ روش اػت وِ دس ًمبط هختلل 

دًيب، هعيبسّبي هتفلبٍتي جْلت ويفيلت آة ؿلشة هلَسد      

اػتفبدُ لشاس هي گيشًذ. اهب ًوَداس، ؿَلش وِ كشفب  آًيًَْب ٍ 

وبتيًَْبي هعولَل ٍ ٍيظگيْلبي هعلذًي يله آة سا هلَسد      

دّذ، هعيبسي ؿٌبختِ ؿذُ دس اوثش ًملبط   ػٌجؾ لشاس هي

دًيبػللت. ؿللبيبى روللش اػللت وللِ دس ايللي تمؼللين ثٌللذي، 

ي ّوچلَى آسػلٌيه ًبديلذُ گشفتلِ     عٌبكش ػو ثبوتشيْب ٍ

هعيبسّلبي ويفيلت آة ؿلشة اص لحلبػ هجولَع      اًلذ.  ؿذُ

 اًذ.آهذُ 1اهلاح، ػختي، ولش، ػذين ٍ ػَلفبت دس جذٍل 

 

                                                 
1 Saturation Index 
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 ي هَرد هطالعِّاي ايراى ٍ زهيي شٌاسي هٌطقًِقشِ -1
 

 لفات.هعيارّاي کيفيت آب شرب از لحاظ هجوَع اهلاح، سختي، کلر، سذين ٍ سَ -1

TDS(mg/l) TH(mg/l) Na (mg/l) Cl (mg/l) SO4(mg/l) کيفيت آب رديف
 

 145> 175> 115> 250> 500> خَة 1

 280-145 350-175 230-115 500-250 1000-500 لبثل لجَل 2

 580-280 700-350 460-230 1000-500 2000-1000 ًبهٌبػت 3

 1150-580 1400-700 920-460 2000-1000 4000-2000 ثذ 4

 2240-1150 2800-1400 1840-920 4000-2000 8000-4000 لبثل ؿشة دس ؿشايظ اضغشاسي 5

 2240< 2800< 1840< 4000< 8000< غيش لبثل ؿشة 6

 

 ّاي هختلف آب، ٍ ًَع کيفيت بر پايِ يتقسين بٌذي ٍيلکَکس. ردُ -2

 ًَع کيفيت آب براي آبياري ردُ آب

C1S1  ثي ضشس ؿيشيي ل ثشاي آثيبسي وبهلا 

C1S2,C2S2,C2S1 ووي ؿَس ل ثشاي آثيبسي تمشيجب  هٌبػت 

C1S3,C2S3,C3S1,C3S2,C3S3 ؿَس ل ثشاي آثيبسي ثب اعوبل توْيذات ًصم،هٌبػت 

C1S4,C2S4,C3S4,C4S4,C4S3,C4S2,C4S1 خيلي ؿَس ل هضش ثشاي آثيبسي 

 

جْت عجمِ ثٌذي آة هٌغمِ اص ًدش وـلبٍسصي اص تمؼلين   

ّلبي ويفلي آة    هعيبسوغ اػتفبدُ ؿذُ اػلت. ثٌذي ٍيلىَ

-1 (:1978)ثٍَسآثيبسي ثش پبيِ يؼِ عبهل ثٌب گشديذُ اػلت 

غلدت ول ًوىْبي هحلَل آة، وِ ايلي غلدلت اص عشيلك    

 -2 گلزاسد.  اثش هي فشاٍسدُ ّبي وـبٍسصي اعوبل اػوضي ثش

 ثبؿلذ  هضلش ي وِ هوىي اػت ثلشاي گيبّلبى   يغلدت يًَْب
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تَاًٌلذ ثبعلث    ْلبيي ولِ هلي   ًَوبتيغلدلت   -3. )هبًٌذ ثلش( 

ػللبختوبى خللبن سا  ، پشاوٌللذگي سع دس خللبن گشديللذُ 

يىللي اص  سا وللبّؾ دّللذ  تشاٍايللي آىدُ ٍ وللشتخشيللت 

تمؼلين   ،لذيويتشيي ًدبهْبي عجمِ ثٌذي آة ثشاي آثيبسي

( ECوِ ثش پبيِ يْذايت الىتشيىلي )  اػت ثٌذي ٍيلىَوغ

ّلبي   ًلَع ويفيلت ٍ سدُ   ثٌلب ؿلذُ اػلت.   ٍ دسكذ ػلذين  

 2دس جذاٍل  تلف آة ثش پبيِ ي تمؼين ثٌذي ٍيلىَوغهخ

 آهذُ اًذ.

 نتايج و تحث
ّبي آة صيشصهيٌلي ّولشاُ ثلب    اي ًوًًَِتبيج تحليل خَؿِ

 2ّبي هختلف آة صيشصهيٌي دس ؿلىل  ًوَداس ؿعبعي گشٍُ

ِ  ثلب تَجلِ ثلِ ايلي     . ًلذ اسائِ ؿذُ ا ّلبي آة  ؿلىل ، ًوًَل

يي فشاػلٌجْبي  . هيلبًگ ًذؿذُ ا ٍالعگشٍُ  3صيشصهيٌي دس 

ٍ تَصيلع   3ّلب دس جلذٍل    ؿيويبيي ّش يله اص ايلي گلشٍُ   

ًوًَلِ ّلبي   ًـبى دادُ ؿلذُ اػلت.    3هىبًي آًْب دس ؿىل

ٍالع دس ثخؾ ؿوبلي ٍ جٌَة ؿشلي دؿت جضء گشٍُ اٍل 

ٍ ًوًَِ ّبي ٍالع دس ثخؾ هيلبًي ٍ جٌلَة غشثلي دؿلت     

 هتعلك ثِ گشٍّْبي دٍم ٍ ػَم هي ثبؿٌذ.  

(  ًوًَللِ ّللبي آة 4اػللتيف )ؿللىل ثللب تَجللِ ثللِ ًوللَداس

صيشصهيٌي گشٍُ اٍل ًَع ثي وشثٌلبت ولؼلين سا ًـلبى هلي     

چَى ًوًَِ ّبي ٍالع دس گلشٍُ اٍل، اٍلليي دسيبفلت    دٌّذ، 

ًوًَِ ّلبي  ي آة تغزيِ اي اص ػبصًذ ثختيبسي اػت. وٌٌذُ

گشٍُ دٍم ًَع ػَلفبت ولؼيت، ٍ ًوًَلِ ّلبي گلشٍُ ػلَم     

تغييلش ًلَع آة دس    ٌّذ.ًَع ػَلفبت ػذيه سا ًـبى هي د

اداهِ هؼيش جشيبى سا هي تَاى ثِ اًحللال هلَاد لبثلل حلل     

ي آثخلَاى اص ثخلؾ لْجلشي ولِ داساي     آثخَاى ٍ ًيض تغزيِ

ي ًوىْبي تجخيشي هي ثبؿذ، ًؼلجت داد.  ثٌلبثشايي اًلذاصُ   

هشوضي ٍ جٌلَثي دؿلت    يَى ػَلفبت ٍ ولش دس ًوًَِ ّبي

ِ   ّبيي اثيؾ اص ًوًَِ ي آثخلَاى  ػت ولِ دس هٌلبعك تغزيل

 لشاس گشفتِ اػت.

 

 

 .ًوًَِ ّاي آب زيرزهيٌي ٍ سطحي دشت اٍاى ًوَدار شاخ ٍارُ اي -2
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 .فراسٌجْاي شيويايي گرٍّْاي هختلف ًوًَِ ّاي آب زيرزهيٌي ٍ سطحي -3

 mg/lit 

Ca گشٍُ
+2 

Mg
+2 

Na
+ 

K
+ 

HCO3
-

 SO4
-2

 CL
-

 TDS 

 75/548 87/86 93/127 8/154 73/1 21/50 97/17 08/83 گشٍُ اٍل

 5/1076 87/86 8/428 83/170 15/2 1/86 88/45 5/136 گشٍُ دٍم

 2/2613 8/392 06/1133 94/176 28/3 38/353 76/122 7/245 گشٍُ ػَم
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 .تَزيع هکاًي گرٍّْاي هختلف آبْاي هٌطقِ دشت اٍاى -3
 

 

 

 

 

 

 

 

 .گرٍّْاي هختلف آبْاي زيرزهيٌي دشت اٍاى ي استيفّاًوَدار -4

 

 ي اشثاعنمايه

همبديش ًوبيِ اؿجبع گ ، ولؼيت ٍ دٍلَهيلت ػلِ گلشٍُ دس    

آهذُ اًذ. ثلب تَجلِ ثلِ جلذٍل، ًوًَلِ ّلبي آة        4جذٍل 

صيشصهيٌي دس ّش ػِ گشٍُ ًؼلجت ثلِ گل  تحلت اؿلجبع ٍ      

ًؼجت ثِ دٍلَهيت ٍ ولؼيت اؿجبع هي ثبؿلٌذ. دس ولل دس   

 ي اؿجبع دٍلَهيت ًؼجت ثِ ًوبيِ اؿجبعًوبيِش ػِ گشٍُ ّ

ٍجلَد  ولؼيت ثيـتش اػت. دليل ايي اهش سا هلي تلَاى ثلِ    

داس، سخلذاد فشآيٌلذ   وبًيْبي دٍلَهيلت ٍ ولؼليت هٌيلضين   

گزاسي  سػَة ٍ( Dedolomitization) َهيتي ؿذىدٍل

 ًؼجت داد. ولؼيت
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 .آبخَاى دشت اٍاىيرزهيٌي زّاي اشباع گرٍّْاي هختلف آب هقادير ًوايِ -4

Sl(Calcite) Sl(Dolomite) Sl(Gypsum) ٍُگر 

 گرٍُ اٍل -47/1 48/0 43/0

 گرٍُ دٍم -91/0 62/0 4/0

 سَمگرٍُ  -49/0 82/0 42/0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي يًَْاي هرتبط با تبادل يًَي.ًوَدارّاي دٍ هتغيرُ -5

 

 .هطالعاتي يِهٌشأ آب زيرزهيٌي براي گرٍّْاي هختلف در هٌطق -5

 فشاػٌج
 

 گشٍُ
Ca/(Ca+SO4) 

Cl/Sum 

Anion) 

HCO3/Sum 

Anion 
Na/(Na+Cl) 

 1گشٍُ اًحلال ّبليت - َّاصدگي ػٌگ ٍجَد هٌـإ غيش اص گ  ثشاي ولؼين

 2گشٍُ تجبدل يًَي –ٍجَد هٌـإيي غيش اص ّبليت ثشاي ػذين - َّاصدگي ػٌگ سػَة ولؼيت -تجبدل يًَي 

 3گشٍُ تجبدل يًَي –ٍجَد هٌـإيي غيش اص ّبليت ثشاي ػذين اًحلال گ  َّاصدگي ػٌگ ولؼيت سػَة -تجبدل يًَي 

 

 

     

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 دشت اٍاى آب زيرزهيٌي گرٍّْاي هختلفًوَدار گيبس  -6
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ثلشاي   ECدس همبثلل   Na/ Cl يًوَداس دٍ هتغيشُ 5دس ؿىل 

ُ اسائِ گشديذ اٍاىآة صيشصهيٌي دؿتْبي  گشٍّْبي هختلف

 Na/Clخلظ  ثبًي وِ دس  ،3گشٍُ  ًوًَِ ّبي ٍالع دس اػت.

هٌـإ دٍگبًِ داسًذ ٍ تجبدل يًَي سا ًـبى اًذ،  ٍالع ؿذُ  1 =

ولِ   ، 1ٍ2گشٍُ  هي دٌّذ، دس حبلي وِ ًوًَِ ّبي ٍالع دس

ثِ هٌبعك تغزيِ ًضديىتشًذ، تجبدل يًَي هعىلَع سا ًـلبى   

 يًولَداس دٍ هتغيلشُ  ؿلىل ػلوت چل      دس   هي دٌّلذ. 

Ca+Mg  دس همبثلHCO3+SO4    ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت. خلظ

فشآيٌذ اًحلال ولؼيت، دٍلَهيت ٍ گ   يًـبى دٌّذُ 1:1

دس هملبديش   ي ٍالع دس ّش ػِ گلشٍُ ّب ًوًَِچَى ثبؿذ.  هي

، اًذ ؿذٍُالع   HCO3+SO4 هيلي گشم دس ليتش 200اص  ثيـتش

 فشآيٌلذ  ٍ اًحلال ولؼليت ٍ دٍلَهيلت   ي عذمًـبى دٌّذُ

 .  ثبؿذ دس دؿت هي غبلت اًحلال گ 

ثش ثلش ويفيلت   ؤي عَاهلل هل  يىي اص ًوَداسّبيي وِ دس تعيي

ؿيويبيي آة صيشصهيٌي وبسثشد صيبدي داسد، ًوَداس گيلجغ  

ِ گلشٍُ  گيلجغ   ًولَداس  6اػت. دس ؿلىل   ّلبي آة   ًوًَل

عَس وِ دس ايلي ًوَداسّلب    صيشصهيٌي اسائِ ؿذُ اػت. ّوبى

 ًوًَِ ّلبي آة صيشصهيٌلي،   ػِ گشٍُؿَد، دس ّش ديذُ هي

ثش ثش تشويت ؿيويبيي آة، ّلَاصدگي ٍ  ؤهْوتشيي فشآيٌذ ه

 اًحلال ػبصًذّبػت.  

 هٌـإ ًوًَِ ّلبي آة   Aquachemثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس

. ًصم ثِ روش اػت ؿذُ اػتهـخق  دس گشٍّْبي هختلف

وِ ثِ دليل هَجَد ًجَدى وليِ فشاػٌجْبي هَسد ًيبص ثشاي 

ؿٌبػبيي دليك هٌـلإ آثْلب    ،ًؼجتْبي يًَي هحبػجِ ثشخي

آة صيشصهيٌلي دس ػلِ   هٌـلإ   5 هوىي ًيؼلت. دس جلذٍل  

 ؿذُ اػت.  گشٍُ اسائِ

تررسي آماري ارتثاط آتهاي سطحي تا آتخوان 

 دشت اوان
ثشسػي ٍجَد استجبط آثي ثيي آثخَاى دؿلت اٍاى ثلب آثگيلش    

ػللذ وشخللِ ٍ ّوچٌلليي استجللبط ثلليي آة سٍد ٍ ًْشّللبي  

ب آثخَاى اص اّويتي صيبد دس ايلي دؿلت ثشخلَسداس    آثيبسي، ث

 اػت.

دس ايي ثخؾ ػعي ثش آى ؿذُ تب ثلب اػلتفبدُ اص دادُ ّلبي    

آة ؿيويبيي آثگيش ػذوشخِ، سٍد ٍ ًْشّبي آثيبسي ٍ ػلِ  

گللشٍُ آة صيشصهيٌللي دس آثخللَاى احتوللبل استجللبط آثْللبي  

 ػغحي ٍ صيشصهيٌي ثب وبسثشد سٍؿْبي آهبسي ثشسػي گشدد.    

ٍ آصهللَى st' Studentهٌدللَس اص دٍ سٍؽ آصهللَى ثللذيي 

وِ ثلشاي   st' Studentًبفشاػٌجي اػتفبدُ ؿذ. دس آصهَى 

ّلش چملذس علذد ثلِ      ،دٍ ثِ دٍي دادُ ّب كَست هي گيلشد 

ًضديىتش ثبؿذ ًوبيبًگش ايلي اػلت ولِ     05/0دػت آهذُ ثِ 

. (1986)ديَيغ،ؿجبّت آهبسي ثليي دٍ دادُ ووتلش اػلت   

ي سا ثليي ؿليوي آة آثگيلش ػلذ     ايي آصهَى استجلبط صيلبد  

وشخِ ٍ ّوچٌيي ثيي تشويت آة ًْش آثيبسي، سٍد ٍ ؿيوي 

ًوًَِ ّبي ٍالع دس گشٍُ اٍل ٍ دٍم، ٍ استجبط ووي سا ثليي  

تشويت آثْبي ػغحي ٍ گشٍُ ػَم ًـبى هي دّذ)اعذاد ثِ 

/  ًضديه هلي ثبؿلٌذ( ، ثلِ    05دػت آهذُ دس گشٍُ ػَم ثِ

ي گلشٍُ ػلَم دس ًدلش    ّويي دليلل، دس آصهلَى ًبفشاػلٌج   

 (.6گشفتِ ًـذ)جذٍل

 .st' student بررسي ارتباط آهاري آبْاي سطحي ٍ زيرزهيٌي از طريق آزهَى  -6

 

 

 

 

 

 

آصهَى ًبفشاػٌجي ًيض ثب وبسثشد سٍؽ وٌذال كَست گشفت. 

، ّوجؼللتگي آهللبسي ثلليي گشٍّْللبي آة    دس ايللي سٍؽ

صيشصهيٌي ٍ آثْبي ػغحي ثشسػلي ؿلذُ اػلت. اعلذاد ثلِ      

دػت آهذُ ًـبًگش ؿجبّت آهبسي هَجَد ثيي فشاػلٌجْبي  

ثشداؿت ؿذُ اص ًوًَِ ّلبي آة هلزوَس هلي ثبؿلذ. ًتلبيج      

حبكلِ ثشاي هعٌي داس ثَدى استجبط ايي دادُ ّب ثشاي سٍؽ 

ذس ايي همذاس ثلِ علذد    %  ثِ دػت آهذ. ّش چِ ل78وٌذال 

يه ًضديىتلش ثبؿلذ، ًـلبًگش ؿلجبّت ثلبًي ًوًَلِ ّلبي        

ثشداؿت ؿذُ اص هٌبثع آثي هي ثبؿذ؛ دس ايي هَسد، ؿلجبّت  

ًوًَِ ّبي ثشداؿت ؿذُ اص آثْلبي ػلغحي ٍ صيشصهيٌلي ٍ    

 ّوجؼتگي آهبسي ثيي ًوًَِ ّب ًؼجتب  خَة اػت.

 3گرٍُ 2گرٍُ 1گرٍُ 

 14/0 60/0 72/0 سذ

 15/0 59/0 70/0 رٍد

 13/0 57/0 76/0 ًْر
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ي مطالعاتي از لحاظ ارزياتي مناتع آب منطقه

 شرب
ّب، ًولَداس ؿلَلش   ي ؿيويبيي ًوًَِثب تَجِ ثِ ًتبيج تجضيِ

 ،(7ثٌلذي ؿذ)ؿلىل  هٌبثع آة هٌغمِ اص لحبػ ؿشة عجمِ

ثلشاي ػلِ گلشٍُ آة صيشصهيٌلي      7وِ ًتبيج آى دس جلذٍل  

ًـبى دادُ ؿذُ اًذ. ثش ايي اػبع، ثب اختلبف دادى اعلذاد  

 ثلشداسي ؿلذُ اص  ي ّش فشاػٌج، ًَع آة ًوًَِثِ سدُ 6تب  1

ًدش آى فشاػٌج هـلخق خَاّلذ ؿلذ ٍ ثلبًتشيي سدُ ثلِ      

ي آة اص لحبػ ؿشة هـلخق خَاّلذ ؿلذ. دس    عٌَاى سدُ

ثشسػيْبي اًجبم ؿذُ هـخق گشديذ وِ ثْتلشيي ويفيلت   

آة اص لحبػ ؿشة دس  ًوًَِ ّبي ٍاللع دس گلشٍُ اٍل ٍ دس   

ي آة ي لبثل لجَل للشاس گشفتلِ اػلت، ٍ ثلذتشيي سدُ    سدُ

ي ٍالع دس گلشٍُ ػلَم، دس سدُ ثلذ هلي     هتعلك ثِ ًوًَِ ّب

ثبؿذ. دليل ايي اهلش دٍس ثلَدى فَاكلل ايلي ايؼلتگبّْب اص      

ًمبط تغزيِ ٍ ًيض تِ ًـؼتْبي ًي ٍ سػي ايي ًبحيِ هلي   

ثبؿذ، ثِ  گًَِ اي وِ آة ايي هٌبعك اص لحبػ فشاػلٌجْبي  

 لشاس گشفتِ اػت.  4ؿَلش دس سدُ 

 قِ از لحاظ شرب.طبقِ بٌذي آب گرٍّْاي هختلف در هٌط -7

 گشٍُ TDS TH Na CL SO4 سدُ آة

 mg/lit  

 1گشٍُ 1 1 1 2 2 2

 2گشٍُ 3 1 1 3 3 3

 3گشٍُ 4 3 3 4 4 4

 

 کيفيت بر پايِ يتقسين بٌذي ٍيلکَکس در گرٍّْاي هختلف. -8

Class SAR EC(umoh/cm) ٍُگر 

C3S2 1/7 822 ٍُ1گش 

C3S2 1/9 1364 ٍُ2گش 

C4S4 26 3418 ٍُ3گش 
 

 ارزياتي مناتع آب آتخوان اوان از لحاظ کشاورزي 
ًوَداس ٍيلىَوغ گشٍّْلبي آة صيشصهيٌلي دؿلت اٍاى دس    

ٍ عجمِ ثٌذي گشٍّْلب اص لحلبػ ويفيلت ثلش پبيلِ       8ؿىل 

آهذُ اػت. ثلب تَجلِ    8يتمؼين ثٌذي ٍيلىَوغ دس جذٍل 

ي دس سدُ  1ٍ2ثِ ًوَداس هضثَس، آة هشثلَط ثلِ گشٍّْلبي    

C3S2  ؿلَس ثلَدُ، لىلي ثلشاي آثيللبسي      د، يعٌلي للشاس داس

ي دس سدُ 3هٌبػللت هللي ثبؿللٌذ، دس حللبلي وللِ آة گللشٍُ 

C4S4(    لشاس داؿتِ ٍ ثلشاي آثيلبسي صيلبى آٍس )خيلي ؿَس

 اػت.

 نتيجه گيري

ّلبي   ًوًَِ ،ايتحليل خَؿِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ آهبسي -1

. ًلذ گلشٍُ للشاس دادُ ؿلذُ ا    3 دؿت اٍاى دسآة صيشصهيٌي 

ًَع ثي وشثٌبت ولؼين، گلشٍُ دٍم ًلَع ػلَلفبت    گشٍُ اٍل 

ولؼيت ٍ گشٍُ ػَم ًلَع ػلَلفبت ػلذيه سا ًـلبى هلي      

ي هؼيش جشيبى سا هلي تلَاى   تغييش ًَع آة دس اداهِ دٌّذ.

 ِ ي آثخلَاى اص  ثِ اًحلال هَاد لبثل حل آثخَاى ٍ ًيض تغزيل

ثخؾ لْجشي، وِ داساي ًوىْبي تجخيشي هي ثبؿذ، ًؼجت 

 داد.   

بي آة صيشصهيٌي دس ّش ػِ گشٍُ ًؼجت ثِ گ  ًوًَِ ّ -2

تحت اؿجبع ٍ ًؼجت ثلِ دٍلَهيلت ٍ ولؼليت اؿلجبع هلي      

 ثبؿٌذ.  

تجلبدل يلًَي سا ًـلبى هلي      3ًوًَِ ّبي ٍالع دس گشٍُ  -3

ولِ ثلِ     2ٍ،1گشٍُ  دٌّذ، دس حبلي وِ ًوًَِ ّبي ٍالع دس

هٌبعك تغزيِ ًضديىتشًذ، تجبدل يًَي هعىَع سا ًـبى هلي  

 دٌّذ.

وِ ثشاي ثشسػي استجبط ثيي آثْلبي  st' studentصهَى آ -4

ػغحي ٍ صيشصهيٌي كَست گشفت، استجلبط صيلبدي سا ثليي    

ؿيوي آة آثگيش ػذ وشخِ ٍ ّوچٌيي ثيي تشويت آة ًْش 

آثيبسي، سٍد ٍ ؿيوي ًوًَِ ّبي ٍالع دس گشٍُ اٍل ٍ دٍم سا 

ًـبى داد، دس كَستي وِ ثيي تشويت آثْبي ػغحي ٍ گشٍُ 

ثٌبثشايي هلي تلَاى ًتيجلِ     ط ووي ٍجَد داؿت.ػَم استجب
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گشفت وِ ؿيوي آة گشٍّْبي اٍل ٍ دٍم ثِ دليل ًضديله  

ثَدى ثِ هٌبعك تغزيِ ثيـلتش اص گلشٍُ ػلَم تحلت تلإثيش      

ي تغزيِ لشاس گشفتِ اًذ. دس ول هي تَاى اص عشيك ايي ؿيَُ

ي آة صيشصهيٌي اٍاى سا ثِ ًـت آة اص آثگيلش  آهبسي، تغزيِ

وچٌيي آة ثشگـتي وـبٍسصي )آة ًْشّلبي  ػذ وشخِ ٍ ّ

 آثيبسي( ًؼجت داد.

ثْتشيي ويفيت آة اص لحبػ ؿشة دس  ًوًَِ ّبي ٍاللع   -5

ي آة هتعلك ثِ دس گشٍُ اٍل لشاس گشفتِ اػت ٍ ثذتشيي سدُ

 ًوًَِ ّبي ٍالع دس گشٍُ ػَم هي ثبؿذ.

ثلشاي آثيلبسي هٌبػلت     2ٍ 1آة هشثَط ثلِ گشٍّْلبي    -6

خيلي ؿَس ٍ ثشاي وـبٍسصي  3ة گشٍُ اػت، دس حبلي وِ آ

 هضش هي ثبؿذ

 

 

 

 

 

 

 

 ًوَدار شَلر گرٍّْاي هختلف هٌابع آب در دشت اٍاى. -7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًوَدار ٍيلکَکس گرٍّْاي آب زيرزهيٌي دشت اٍاى. -8

 

 

 

 

 

 

 

 

Schoeller Diagram
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