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 چکیذُ
ر ، از ایي رٍ تررظی کیفیت آى از ًظکیفیت ٍ کویت آب در هصارف هختلف از خولِ ؼرب، کؽاٍرزی، صٌؼت ٍ تْذاؼت هْن هی تاؼذ

ّای  آى اظتفادُ ؼذ. دادُ حَهِؼْرظتاى گٌثذ ٍ  یًوًَِ 38ایی ضرٍری تِ ًظر هی رظذ. در ایي پصٍّػ از دادُ ّای هرتَط تِ یّیذرٍشئَؼیو
ّیذرٍؼیویایی حاصل تا اظتفادُ از دیاگرام ّای گرافیکی )دیاگرام پایپر، ٍیلکَکط ٍ ؼَلر( ٍ تحلیل آهاری چٌذهتغیرُ )تحلیل هَلفِ ّای 

 3) ًاحیِ اختلاط( ٍ تخػ  5تفعیر ؼذ. تر اظاض دیاگرام پایپر تیؽتر ًوًَِ ّا در تخػ  Arc GISًرم افسار اصلی ٍ خَؼِ تٌذی( تِ ّوراُ 
تِ تخػ رف کؽاٍرزی( ًوًَِ ٍاتعتِ اقرار داؼتٌذ. از ًظر دیاگرام ٍیلکَکط )ارزیاتی کیفیت آب ترای هص پتاظین( -کلر ٍ ظذین-ظَلفات)

غرتی دؼت گٌثذ کاٍٍض کیفیت هتَظط ٍ تذ را ًؽاى دادًذ. تیؽتر هٌاطق غرتی دؼت گٌثذ کاٍٍض از ًظر دیاگرام ؼَلر )ارزیاتی کیفیت آب 
خَؼِ ؼذ، دٍ خَؼِ اٍل تیؽتر در تخػ  4ای کیفیت ًاهٌاظة ٍ کاهلا ًاهطثَع تَدًذ. تحلیل خَؼِ تٌذی هٌدر تِ اظتخراج ترای ؼرب( دار

در قعوت ّای هیاًی غرتی  4ٍ  3دارا هی تاؼٌذ. خَؼِ ّای را کیفیت هٌاظة تری  4ٍ  3ؼرقی دؼت گٌثذ قرار داؼتِ ٍ ًعثت تِ خَؼِ ّای 
ی هفصل خْت اؾ در تخػ غرتی دؼت، ضرٍرت هطالؼِرا تَدًذ. تا تَخِ تِ هؽکلات هؽاّذُ ؼذُ تخصَدؼت پاییي تریي کیفیت را دا

 هذیریت تْتر کیفیت ٍ کویت هٌاتغ آب در رٍظتاّای تخػ غرتی دؼت گٌثذ کاٍٍض تَصیِ هی ؼَد.

 

 .یذرٍؼیویهتغیرُ، ّ ، رٍغ ّای گرافیکی، تحلیل آهاری چٌذGISآب زیرزهیٌی، کیفیت آب، کلیذی:  ٍاشگاى

 

 هقذهِ
زر همیبط خْبًی، زر هٌبطك رٍعتبیی ٍ ؽْزی حسٍز 

ّبی سیزسهیٌی خْت ؽزة  عَم خوؼیت ثِ آة  یه
ّبی  . افشایؼ فؼبلیت( Hetzel ,2008)ٍاثغتِ ّغتٌس 

سیزسهیٌی وؾبٍرسی زر چٌس عبل اذیز عجت ؽسُ وِ آة
وٌٌسُ آة ثزای هقبرف وؾبٍرسی،   هٌجغ افلی تأهیي

ثززاری  فٌؼت ٍ هقزف ػوَم ثبؽس ٍ ؽسیساً هَرز ثْزُ
. زر هٌبطك ذؾه ٍ (Nadiri et al 2013)لزار ثگیزز 

ّبی سیزسهیٌی خْت تأهیي  ذؾه ٍاثغتگی ثِ آة ًیوِ
زرفس( اعت ٍ  100-60آة ؽزة ثغیبر ثبلا )ثیي 

 ّبی ون ٍ ثسٍى ًظن  ك زارای ثبراىهؼوَلاً ایي هٌبط

 رٍ ثب تَخِ ثِ لزارگیزی . اسایي(Baum ,2007)ّغتٌس 

 ریشی  ذؾه، تَخِ ٍ ثزًبهِ ایزاى زر هٌطمِ ذؾه ٍ ًیوِ
 ثزای حفبظت ووی ٍ ویفی هٌبثغ آة ضزٍری اعت

ّبی هرتلفی ثز رٍی ویفیت آة هتغیز. (1375 ،)فسالت
ّب  تَاًٌس اثز زاؽتِ ثبؽٌس وِ اسخولِ آى سیزسهیٌی هی

یبیی ویت ؽیوتَاى تزویت ؽیویبیی آة ثبراى، تز هی
 ٍ هَاز عبسًسُ آثرَاى ّبی عبسًسُ حَضِ آثزیش، وبًی

. (Lefebvre et al. 2008 )ّبی ثؾزی را ًبم ثزز  فؼبلیت
أثیز فبوتَرّبی هرتلف ثز رٍی ویفیت ثزای ؽٌبعبیی ت

ّبی هرتلفی ٍخَز زارز وِ  آة سیزسهیٌی رٍػ
 ّبی گزافیىی ٍ آًبلیشّبی آهبری چٌسهتغیزُ اس رٍػ
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  ّب اعتفبزُ ثبؽٌس ٍ زر ایي پضٍّؼ اس آى ّب هی خولِ آى
طَر رایح ثزای ثزرعی  ّبی گزافیىی ثِ ؽسُ اعت. رٍػ

هَرزاعتفبزُ لزار ٍ تفغیز فزایٌسّبی ّیسرٍصئَؽیویبیی 
 . ((Schwartz  & Zhang 2003   .اًس گزفتِ

ّبی سیزسهیٌی  تیپ آة زیبگزام پبیپز ثزای ثزرعی
 .(1388افغزی همسم ٍ فیدبًی )ؽسُ اعت  اعتفبزُ

زیبگزام ٍیلىَوظ ٍضؼیت ویفیت اعتؼوبل آة 
ّس ز سیزسهیٌی خْت اعتفبزُ ثزای آثیبری را ًؾبى هی

(Wilcox ,1955) .ِػٌَاى یىی  ّوچٌیي زیبگزام ؽَلز ث
ّبی گزافیىی، چگًَگی ویفیت آة سیزسهیٌی  اس زیبگزام

ّبی گزافیىی  وٌس. رٍػ را خْت ؽزة اًغبى هطبلؼِ هی
ّب  ی زارًس وِ اسخولِ آىیّب هتساٍل هذثَر هحسٍزیت

 pHّبی فیشیىی ّوبًٌس هتغیزتَاى ثِ ػسم اعتفبزُ اس  هی
ّوبًٌس آرعٌیه ٍ ... اؽبرُ  ٍ زهب ٍ زیگز ػٌبفز ؽیویبیی

 .(Voudouris, Lambrakis et al. 1997)وزز 
ػٌَاى  ّبی آهبری چٌسهتغیزُ ثِ رٍ رٍػ تحلیل اسایي 

ّبی گزافیىی زر هجحث  رٍؽی هىول ثزای رٍػ
طَر فزاٍاى  سیغت ثِ  ّبی سیزسهیٌی ٍ هحیط آة

. ((Marhaba 2003 &            ؽسُ اعت  اعتفبزُ
ّبی آًبلیش آهبری چٌسهتغیزُ تحلیل  یىی اس رٍػ

عبسی تؼساز  اعت وِ ثزای عبزُ PCAّبی افلی  هؤلفِ
طَر ٍیضُ ثزای  هؼٌی ثِ ّبی ثب ّب ثسٍى حذف زازُ هؤلفِ

زُ لزارگزفتِ اعتفب ّبی ّیسرٍؽیویبیی هَرز تحلیل زازُ
 . (Lambrakis, Antonakos et al. 2004  )اعت 

هتغیزُ  هغبفزی ٍ ّوىبراى اس رٍػ تحلیل آهبری چٌس
ّبی افلی ٍ ّبی یَىزّی زازُ عبسی ٍ عبسهبى عبزُثزای 

فلشات عٌگیي خْت وبّؼ تؼساز هتغیزّب اعتفبزُ وززًس 
ثٌسی  . رٍػ تحلیل ذَؽِ(1393هغبفزی ٍ ّوىبراى )

سیغت ٍ  ؽٌبعی، هحیط ای زر ػلَم سهیي علغلِ هزتجِ
طَر گغتززُ هَرزاعتفبزُ  ّبی ّیسرٍؽیویبیی ثِ ثزای زازُ

 . )Davis John, 1986)لزارگزفتِ اعت 
، اس تحلیل آهبری 2013 زر عبل عللِ ٍ ّوىبراى

عبسی  چٌسهتغیزُ ٍ هرقَفبً ًوزُ ػبهلی ثزای عبزُ
ّب ٍ تقحیح تفغیز فزایٌسّبی حبون اعتفبزُ وززًس  زازُ

(Schwientek et al. 2013). ّبی تحلیل آهبری  رٍػ
ّبی گزافیىی زارًس  رٍػ هتغیزُ هشایبیی ًغجت ثِ چٌس

ّبی ؽیویبیی ٍ  تَاى ثِ اعتفبزُ اس زازُ ّب هی وِ اسخولِ آى
ّب،  ّب، یبفتي راثطِ ثیي هتغیزّب ٍ ًوًَِ فیشیىی زر تحلیل

ّب ٍ ؽلَغی هحیط وبر ٍ  ػسم هحسٍزیت تؼساز ًوًَِ
 & Matalas)ز را یبز وزز ؽٌبعبیی فزایٌسّبی پٌْبى ثیؾت

Reiher 1967) ٍ زؽت گٌجسوبٍٍط زر اعتبى گلغتبى .
ػلت ووجَز هٌبثغ آة ثِ ؽسُ ٍ   ؽوبل ؽزق ایزاى ٍالغ

عطحی، تَخِ ٍ هسیزیت هٌبثغ آة سیزسهیٌی اس اّویت 
اًس اس:  ذبفی ثزذَرزار اعت. اّساف ایي پضٍّؼ ػجبرت

ّبی سیزسهیٌی آة ّبی هْن زر ویفیتهتغیزثزرعی 
فغیز رذساز آًْب، ٍ ت (pH)ًیتزات، ّسایت الىتزیىی ٍ 
، اس ًظز وؾبٍرسی ٍ ؽزةارسیبثی ٍضؼیت ویفی آة 

اعتفبزُ اس رٍػ پبیپز ثزای اعترزاج فزآیٌسّبی 
ّیسرٍصئَؽیویبیی حبون ثز ویفیت هٌبثغ آة هٌطمِ هَرز 

اعتفبزُ اس رٍػ تحلیل ػبهلی ثزای اعترزاج  هطبلؼِ،
ای ثٌسی علغلِ هزتجِػَاهل هؤثز ثز ویفیت آة ٍ ذَؽِ

-ّبی هؾبثِ زر یه گزٍُ ٍ زرٍىثٌسی ًوًَِی طجمِثزا

تز  تفغیز زلیك خْت GISّب زر هحیط ًوًَِ یبثی
اس خولِ اّساف ایي پضٍّؼ ّب  فزایٌسّب ٍ تَسیغ ًوًَِ

 .ثبؽس هی

 

 ّا هَاد ٍ رٍغ

هٌطمِ گٌجس گبٍٍط زر اعتبى گلغتبى ٍالغ ؽسُ ٍ ثرؾی 
ارتفبع  حساوثز .(1اس حَضِ آثزیش گزگبًزٍز اعت )ؽىل 

هتز زر ثرؼ خٌَة ٍ خٌَة ؽزلی  2930زر ایي ًبحیِ 
هٌطمِ هَرز هطبلؼِ ثَزُ ٍ ثِ عوت غزة ٍ ؽوبل غزثی 

تزیي ًمطِ زارای  تسریح اس ارتفبع آى وبعتِ ؽسُ ٍ پغت ثِ
ثبؽس. هٌطمِ  هتز پبییي تز اس عطح آساز زریب هی 7ارتفبع 

ؼ ؽٌبعی، زر ثر گٌجس وبٍٍط اس زیسگبُ تمغیوبت سهیي
ؽٌبعی  خٌَثی وپِ زاؽ لزار زارز ٍ عبسًسّبی سهیي

هَخَز زر ایي ثرؼ هزثَط ثِ سهبى ّبی پبلئَسٍییه ٍ 
ًؾبى زازُ ؽسُ اًس. ثِ  2هشٍسٍئیه ثَزُ وِ زر ؽىل 

ؽٌبعی هَخَز زر حَضِ  ػلت تأثیز عبسًسّبی سهیي
ؽٌبعی ًیش ثزای  سیزسهیٌی، ًمؾِ سهیي آثزیش ثز ویفیت آة

 گززیسُ اعت.  حَضِ آثزیش تْیِ

 ثیؾتز هغبحت هٌبطك ؽوبلی هٌطمِ هَرز 2طجك ؽىل 
ّبی ػْس حبضز پَؽبًیسُ ٍ ثیؾتز ثرؼ  هطبلؼِ را آثزفت

ّبی خٌَثی وِ ثِ ارتفبػبت ذتن هی ؽًَس را عبسًسّبی 
 هزثَط ثِ پبلئَسٍئیه ٍ هشٍسٍئیه سهیي ؽٌبعی هرتلف

 اًس.پَؽؼ زازُ
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 ترداری از هٌاتغ آبًوًَِ
اعتفبزُ زر ایي پضٍّؼ اس عبسهبى آة  هَرز ّبی زازُ

ثززاری اس  ؽسُ اعت. ًوًَِ ای اعتبى گلغتبى اذذ هٌطمِ
ّبی ػویك، ًیوِ ػویك، چؾوِ ٍ لٌبت ؽْزعتبى گٌجس  چبُ

ثززاری  ٍ حَهِ آى فَرت گزفتِ اعت. هحل ًمبط ًوًَِ

ؽسُ اعت. زر ایي پضٍّؼ   ًؾبى زازُ 2ٍ  1زر ؽىل 
 ّبزازًُوًَِ ثزرعی هی ؽَز. ایي  38ّبی هزثَط ثِ  زازُ

، (TDS)(، ول خبهسات هحلَل THؽبهل عرتی ول)
، زهب، زرفس عسین، غلظت pH،  (ECّسایت الىتزیىی )

 ثبؽٌس. عسین، پتبعین، ، عَلفبت ٍ ًیتزات هی
 

 

 ض تر رٍی ًقؽِ ایراى ٍ حَضِ آتریس آىهَقؼیت ؼْرظتاى گٌثذ کاٍٍ -1ؼکل 

 
 

 

 

 دؼت گٌثذ کاٍٍضًقؽِ ظازًذّای حَضِ آتریس  -2ؼکل 
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 رٍغ ّا
گزافیىی ٍ آًبلیش آهبری چٌس زر ایي پضٍّؼ اس رٍػ ّبی 

ّبی گزافیىی ؽبهل زُ اعتفبزُ ؽسُ اعت. رٍػهتغی
ثبؽس. ػلاٍُ ثز ایي، اس  زیبگزام پبیپز، ؽَلز ٍ ٍیلىَوظ هی

تز  ت ثزرعی ثْتز ٍ یبفتي رٍاثط زلیكّبی آهبری حْرٍػ
لل، هیبًِ ٍ حساوثز، حسا ّبی ویفی ٍ تؼییي همبزیزهتغیز

چٌسهتغیزُ ّبی آًبلیشآهبری اعتفبزُ ؽس. رٍػهیبًگیي 
 اعت.  ٍ تحلیل ذَؽِ ثٌسی ػبهلیاعتفبزؽسُ ؽبهل تحلیل 
هَلفِ ّبی  تحلیل ، اس رٍػ(FA)زر رٍػ تحلیل ػبهلی 

چزذؼ ٍاریوبوظ ثب اعترزاج هَلفِ ّبی ثب  رٍػ ،افلی
سی اس اعتفبزُ ؽس. زر رٍػ ذَؽِ ثٌ 1ثبر ػبهلی ثیؾتز اس 

ٍ فبفلِ اللیسعی  رٍػ ٍارز ثِ ػٌَاى رٍػ ذَؽِ ثٌسی 
اعتفبزُ ؽسُ اعت. تحلیل ّوجغتگی پیزعَى  ثِ ػٌَاى ثبسُ

 ًیش زر وٌبر ایي رٍػ ّب اعتفبزُ ؽسُ اعت. 
 

 ًتایح تحث ٍ

 فبزُ ؽسُ زرّبی ّیسرٍؽیوی اعتذقَفیبت آهبری زازُ
ارائِ ؽسُ اعت. زازُ ّبی  1ایي پضٍّؼ زر خسٍل 

ی ّوبًٌس ولغین، هٌیشین، یّبهتغیزرٍؽیویبیی هزثَط ثِ ّیس
عسین، پتبعین؛ ثیىزثٌبت، عَلفبت، ولزایس، ول خبهسات 

، ًیتزات، زهب، pH، (EC)، ّسایت الىتزیىی (TDS)هحلَل 
الی  700ثیي  ECهی ثبؽٌس. همسار  SARعرتی ول ٍ 

 . (1)خسٍل  هیىزٍسیوٌظ زر تغیز اعت 7720
هؾرـ اس ًظز ّسایت الىتزیىی  ثِ طَر وبهلا زؽت غزة

ثبلا ثَزُ وِ ًبؽی اس هغیز طَلاًی تز آة ّبی سیزسهیٌی ٍ 
اًحلال هَاز سهیي ؽٌبعی زر طی هغیز هْوتزیي زلایل 

ّبی غزثی زر س، سیزا ثرؼٌثزای تَخیِ آى هی تَاًٌس ثبؽ
ّبی ؽزلی زر لغوت پبییي زعت سیز  همبیغِ ثب ثرؼ

 . (3حَضِ آثزیش لزار زارًس )ؽىل 
ثزای زؽت گٌجس زر همبیغِ ثب  هتغیزهمسار حساوثز ایي 

( زر یىی اس زؽت ّبی 2010هطبلؼِ گبلیپ عچىیي )
ثَزُ، تمزیجب  μS/cm 3318عَاحلی هسیتزاًِ زر تزویِ وِ 

یىی . (Seckin, Yilmaz et al. 2010)زٍ ثزاثز ثَزُ اعت 
سیزسهیٌی  یّب آةزر  یثزرع هَرزّبی هتغیز یيتز هْناس 

آة  یّب ًوًًَِیتزات ثزای  غلظت حسالل. اعتًیتزات 

هٌطمِ گٌجسوبٍٍط زر هحسٍزُ غیز لبثل سیزسهیٌی 
ثز  گزم یلیه 96/27 غلظت آىٍ حساوثز  ثَزُگیزی  اًساسُ
 ؽسُ  هؾبّسٍُ زر همبیغِ ثب حساوثز همسار  ثبؽس یهلیتز 

(mg/l 524( زر ثزرعی وپگلی ٍ ّوىبراى )زر 2015 )
ٍالغ زر غزة آفزیمب ذیلی پبییي ثَز  Kandiحَضِ آثزیش 

(Kpegli, Alassane et al. 2015) . 
ووتز اس  هطبلؼِ هَرزحساوثز غلظت ًیتزات ثزای زؽت 

هیلی  50)یؼٌی  WHOهدبس تَعط  ؽسُ ییيتؼهمسار هدبس 
  .(WHO 2008)ثَزُ اعت گزم ثز لیتز( 

تَسیغ غلظت ًیتزات ًؾبى زازُ ؽسُ وِ حساوثز  4زر ؽىل 
ّبی ًشزیه ّب هزثَط ثِ ؽْز گٌجس ٍ ًوًَِغلظت زر ًوًَِ

ّبی ؽَز وِ اثز آلَزگی ًبؽی اس فؼبلیت ثِ آى هؾبّسُ هی
زر هحسٍزُ  pHهمسار  زّس.ثؾزی را ثِ ٍضَح ًؾبى هی

وِ زر حس  اعت 8/7ثَزُ ٍ هیبًگیي آى  56/8الی  98/6
سیزسهیٌی لزار زارز. حساوثز  یّب آةثزای  pHتبًسارز اع

هٌطمِ هَرز خٌَثی ٍ خٌَة غزثی  یّب ثرؼزر  pHهمسار 
(. همسار عرتی زر ایي هٌطمِ 5لزار زارًس )ؽىل هطبلؼِ 

وزثٌبت ولغین  گزم یلیه 2233 هؼبزلثغیبر ثبلا ثَزُ ٍ 
 . ثبؽس یه
 

 پایپر دیاگرام

ی ّب آةیسرٍصئَؽیویبیی زیبگزام پبیپز ثزای تؼییي تیپ ّ

. ثز اعبط ایي (Piper 1944)رٍز یهسیزسهیٌی ثِ وبر 

ثٌسی ؽسُ وِ  ینتمغی سیزسهیٌی ثِ پٌح تیپ ّب آةزیبگزام 

. اًس ؽسُ زازُّب ًؾبى  یپتایي  6زر لغوت راٌّوبیی ؽىل 

طمِ گٌجسوبٍٍط، عِ ًوًَِ زر ی سیزسهیٌی هٌّب آةثزای 

 ولغین )عرتی زائن((،  -ولز ٍ هٌیشین -)عَلفبت 1ثرؼ 

-وزثٌبت ٍ ولغین -)ثیىزثٌبت 2ّفت ًوًَِ زر ثرؼ 

 3 ثرؼهٌیشین )عرتی هَلت((، پبًشزُ ًوًَِ زر 

پتبعین )ؽَر(( ٍ عیشزُ ًوًَِ زر -ولز ٍ عسین-)عَلفبت

ثزای (. 6)ًبحیِ اذتلاط( لزار زارًس )ؽىل  5ثرؼ 

ثب  4ی زر ثرؼ ا ًوًَِپضٍّؼ ّیچ  ی سیزسهیٌی ایيّب آة

پتبعین )وزثٌبت للیبیی( -ثیىزثٌبت ٍ عسین-تیپ وزثٌبت

 لزار ًسارز.
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 تَزیغ ّذایت الکتریکی در دؼت گٌثذکاٍٍض -3ؼکل 

 تَزیغ ًیترات در دؼت گٌثذکاٍٍض -4ؼکل 
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گٌثذکاٍٍضدر دؼت  pHتَزیغ  -5ؼکل 
  

 اًحراف هؼیار هیاًگیي حذاکثر حذاقل ٍاحذ هتغیر

Ca
2+

 mg/L 38/07 400/8 94/55 91/37 

Mg
2+

 mg/L 21/87 303/8 81/55 83/93 

Na
+
 mg/L 62/76 919/6 232/11 204/83 

K
+
 mg/L 1/17 14/47 3/24 3/23 

HCO3
-
 mg/L 225/80 482 341/7 64/47 

SO4
2-

 mg/L 5/76 2298 316/4 484/38 

Cl
-
 mg/L 42/54 1454 330/4 365/76 

TDS mg/L 476 4786 1275/8 1100 

EC μS/cm 750 7720 2035/4 1775/44 

pH - 6/98 8/56 7/8 0/33 

NO3
-
 mg/L 0/00 27/96 7/88 6/18 

Temp °C 17 23/8 20/4 1/69 

TH mg/L 188/76 2233/3 567 557/8 

SAR - 1/65 9/58 4 2/13 

 

 گٌثذکاٍٍضی ّیذرٍؼیویایی دؼت ّا دادُخصَصیات آهاری  -1خذٍل 
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 دؼت گٌثذکاٍٍض یّا ًوًَِدیاگرام پایپر ترای  -6ؼکل 

 کؽاٍرزی رفاارزیاتی کیفیت آب خْت هص

هقبرف آة سیزسهیٌی اعتفبزُ اس آى زر حیطِ  خولِاس
 یّب آةارسیبثی ویفیت  یّب راُ. یىی اس اعتوؾبٍرسی 

 Wilcox) اعت یلىَوظٍسیزسهیٌی ثب اعتفبزُ اس زیبگزام 

زر ایي زیبگزام ّسایت  هَرزاعتفبزُّبی هتغیز. (1955
. چْبر ًَع ویفیت ثبؽٌس یهالىتزیىی ٍ ذطز خذة عسین 

 تَاى یه( 7ؽىل )وِ زر  ؽسُ  یفتؼزّب هتغیزثز اعبط ایي 
زر ًبحیِ ذیلی ثس لزار  یا ًوًَِآى را زیس. ذَؽجرتبًِ ّیچ 

چْبر ًوًَِ زر ثرؼ ثس، ؽؼ ًوًَِ زر ثرؼ  ،ًسارز
ًوًَِ ًیش زر ثرؼ ذَة لزار زارًس. ثب تَخِ  28هتَعط ٍ 
وِ  ؽَز یههؾبّسُ ؽسُ ایي زیبگزام  یبثی زرٍىثِ ًمؾِ 

زر ثبلازعت حَضِ آثزیش  یمتزر حمؽزلی وِ  یّب لغوت
ًوبیبًگز ویفیت ذَة )رًگ عجش( ّغتٌس ٍ زر  .لزار زارًس

اس ویفیت  یحتسر ثِؽْزعتبى گٌجسوبٍٍط  ی غزثیّب ثرؼ
زر ثزذی هٌبطك زارای ویفیت هتَعط آة وبعتِ ؽسُ ٍ 

ویفیت ثس )رًگ  خَار ّن )رًگ سرز( ٍ زر هٌبطك زیگز
  .لزهش( را زارا ّغتٌس

ًبم زؽت حلمِ وِ ویفیت هتَعط  ی ثِا ًوًَِزر ایي ؽىل 
ثِ ػلت ایٌىِ توبهی  یبثی زرٍىرا ًؾبى زازُ، زر ًمؾِ 

هدبٍر زارای ویفیت ذَة ثَزًس، ذَز ایي  یّب ًوًَِ
 .را ًؾبى زازُ اعت ّبی هدبٍرًوًَِ ویفیت ًیش ًوًَِ

  (.8)ؽىل 
 

 دیاگرام ؼَلر

ی سیزسهیٌی ّب آةزیبگزام ؽَلز خْت ارسیبثی ویفیت 

گیزز. زر )ؽىل  یهلزار  اعتفبزُ هَرزخْت هقبرف ؽزة 

 ی رعن ؽسُ ثز رٍی آى زیسُّب ًوًَِ( زیبگزام ؽَلز ٍ 9

عبط ویفیت ی سیزسهیٌی ثز اّب آةؽًَس. زر ایي ؽىل  یه

 اًس:  ؽسُ  ینتمغثِ ؽؼ ولاط 
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 درٍى یاتی دیاگرام ٍیلکَکط -8ؼکل 

 ّای آب زیرزهیٌی دؼت گٌثذکاٍٍضًوًَِدیاگرام ٍیلکَکط  -7ؼکل 
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 وبهلاً. 5. ًبهٌبعت 4. هتَعط 3 لجَل  لبثل. 2.ذَة 1

 .ؽزة یزلبثلغ. 6ًبهطجَع ٍ 

 یزلبثلغ ی زر ثرؼا ًوًَِثز اعبط ایي زیبگزام، ّیچ 

ًبهطجَع، زٍ  وبهلاًلزار ًگزفتِ ٍ پٌح ًوًَِ زر ثرؼ  ؽزة 

 23ًوًَِ زر ثرؼ ًبهٌبعت، پٌح ًوًَِ زر ثرؼ هتَعط، 

ًوًَِ زر ثرؼ ذَة لزار  3ٍ  لجَل  لبثلًوًَِ زر ثرؼ 

ؽوبل  یّب ًوًَِ. ثْتزیي ویفیت هزثَط ثِ (9)ؽىل  زارًس

ّن رفتِ ثرؼ ؽزلی زؽت )ثبلازعت  ؽزق ثَزُ ٍ رٍی

  یيیپبغزثی زؽت ) یّب ثرؼحَضِ آثزیش( ًغجت ثِ 

 ثبؽٌسهیزارا  ی راتز هٌبعتحَضِ آثزیش( ویفیت  زعت

رؼ غزثی ث یّب ًوًَِ تز ًبهٌبعت. ویفیت (10)ؽىل 

اًحلال هَاز زر طی حزوت اس  هوىي اعت ًبؽی اس

 حَضِ ٍ وبّؼ زعت  ییيپبثبلازعت حَضِ ثِ عوت 

 ثبرػ ثبؽس. ثزای ارتمبء ویفیت سًسگی هززم هٌطمِ، ثِ

، پبیؼ ّب آىت آة ؽزة ثز سًسگی هغتمین ویفی یزتأثػلت 

زر ایي  آة خْت هقزف ؽزة یتٍ ثزرعی ػلل افت ویف

 رعس.ًبحیِ ضزٍری ثِ ًظز هی
 

  

 

 

  آهاری چٌذهتغیرُ ّای یلتحل

زر ایي  هَرزاعتفبزُیسرٍؽیویبیی ّّوجغتگی هتغیزّبی 

 رًگ پزاعت. همبزیزی وِ  ؽسُ  ارائِ 2پضٍّؼ زر خسٍل 

تگی ثبلای ایي خفت هتغیزّب ثب ّوجغ زٌّسُ ًؾبى اًس ؽسُ

ثبؽٌس. طجك ایي خسٍل ّوجغتگی ذَثی ثیي  یهّوسیگز 

عرتی ول ٍ  ECولغین ثب هٌیشین، عسین، عَلفبت، ولزایس، 

(TH ُهؾبّس )گززز. هتغیزّبیی وِ ولغین ّوجغتگی  یه

ولغین، هٌیشین، ثب  ECزاؽتٌس ثب هٌیشین ًیش ّوجغتگی زارًس. 

رٍ  یي اساوجغتگی زاؽتِ، عسین، عَلفبت ٍ ولزایس ّ

یي ًمؼ را زر افت تز هْنتَاى گفت وِ ػٌبفز یبز ؽسُ  یه

ثب ثیؾتز هتغیزّب  pHراثطِ  ثبؽٌس.ویفیت آة هٌطمِ زاؽتِ

ّبی پبییي  pHزر  ّب آىاًحلال  زٌّسُ ًؾبىػىظ ثَزُ وِ 

ثیؾتز اثز هؼىَط را ثز رٍی هٌیشین  pH. اعتٍ اعیسی 

تغیزّب ّوجغتگی اًسوی زاؽتِ زاؽتِ اعت. زهب ثب ثیؾتز ه

 هتغیزّبثب ثیؾتز  (TH)وِ عرتی ول  ی زرحبلاعت، 

زّس. ًغجت  یهّوجغتگی ثبلا ٍ هثجت را اس ذَز ًؾبى 

 ًیش ثیؾتزیي ّوجغتگی را ثب عسین  (SAR)خذة عسین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دیاگرام ؼَلر(ّای آب زیرزهیٌی خْت هصارف ؼرب )فیت ًوًَِیاتی کی درٍى  -9ؼکل 
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. زر اعتًؾبى زازُ وِ ًبؽی اس عزؽت هؾبثِ ایي زٍ هتغیز 

ول خسٍل ّوجغتگی اطلاػبت ذیلی زلیمی اس ٍضؼیت 

فزایٌسّبی ّیسرٍصئَؽیوی حبون ثز هٌبثغ هٌطمِ 

ی تحلیل ّب رٍػرٍ اس  یياسازّس  یًورا ارائِ  هَرزهطبلؼِ

  ؽَز. یهیزُ اعتفبزُ هتغآهبری چٌس 

 ؽٌبعی یيسهزر ػلَم  یثٌس ذَؽِهؼوَل  یّب رٍػیىی اس 

اعتفبزُ اس تحلیل علغلِ هزتجِ اعت وِ  هحیطی یغتسٍ 

 ؽَز یههؾبثِ زر یه گزٍُ  یّب ًوًَِ یثٌس طجمِهٌدز ثِ 

(Davis John, 1986) .ِیّب آة یّب ًوًَِ یثٌس ذَؽ 

هٌدز ثِ اعترزاج چْبر زؽت گٌجسوبٍٍط سیزسهیٌی 

اٍل تب  سیزسهیٌی اس ذَؽِ یّب آةویفیت ذَؽِ ؽس 

ی ّب ًوًَِوٌس ٍ هَلؼیت  یهذَؽِ چْبرم وبّؼ پیسا 

اعت. ذَؽِ اٍل ٍ  ؽسُ زازًُؾبى ؽِ زر ٍاثغتِ ثِ ّز ذَ

 .ًساؽت ثبّناذتلاف چٌساًی هتغیزّبی  اسًظزذَؽِ زٍم 

ًیش  ّب آى EC  ٍTDSػوَهی هؾبثِ ّن ثَزًس ٍ حتی 

 1130ٍ ذَؽِ زٍم  1178ذَؽِ اٍل  EC)هیبًگیي 

ایي ثَز  ّب آىهتز( ٍ تٌْب توبیش هْن  یعبًتهیىزٍسیوٌظ ثز 

ٍ ثزای  mg/l 8/5ای ذَؽِ اٍل وِ هتَعط ًیتزات ثز

ثَز. ثزای ذَؽِ عَم هیبًگیي  mg/l 33/8ذَؽِ زٍم 

 4655ٍ ثزای ذَؽِ چْبرم  3425ّسایت الىتزیىی ثزاثز 

. زیگز تفبٍت ػوسُ ذَؽِ عَم ٍ چْبرم زر همسار اعت

ٍ  mg/l 98/7هیبًگیي ًیتزات اعت وِ ثزای ذَؽِ عَم 

اوٌؼ ثبؽس. پز یه mg/l 03/10ثزای ذَؽِ چْبرم 

ٍ طجك آى  ؽسُ  زازًُؾبى  ی ٍاثغتِ ثِ ّز ذَؽِ زرّب ًوًَِ

ی هزثَط ثِ ذَؽِ چْبرم زر هیبًِ ثرؼ ّب ًوًَِثیؾتز 

ی ٍاثغتِ ّب ًوًَِغزثی زؽت لزار زارًس ٍ زر پیزاهَى آى 

ػلاٍُ ثز ًوبیؼ پزاوٌؼ  ثِ ذَؽِ عَم لزار زارًس. زر 

ًیش  ّب آى، ویفیت ًغجی ی ٍاثغتِ ثِ ّز ذَؽِّب ًوًَِ

  .اعت ؽسُ زازًُغجت ثِ ّوسیگز ًؾبى 

 

 
 

 ی ّیذرٍؼیویاییّا دادُهاتریط ّوثعتگی  -2خذٍل

Ca هتغیرّا
2+ 

Mg
2

+ 
K

+ 
HCO

3
- 

SO4
2

- 
Cl

- EC pH NO3
- Temp TH SAR 

Ca
2+

 1 
           

Mg
2+

 0/92 1 
          

Na
+

 0/9 0/8 
          

K
+

 0/16 0/13 1 
         

HCO3
-

 0/22 0/25 0/26 1 
        

SO4
2-

 0/96 0/89 0/05 0/27 1 
       

Cl
-

 0/87 0/86 0/17 0/11 0/77 1 
      

EC 0/97 0/94 0/14 0/24 0/93 0/94 1      

pH 
-

0/24 
-0/31 

-

0/14 
-0/01 -0/14 

-

0/29 
-0/25 1 

    

NO3
-

 0/08 0/12 0/5 0/27 0/02 0/03 0/05 -0/22 1 
   

Temp 
-

0/33 
-0/34 

-

0/17 
-0/1 -0/34 

-

0/16 
-0/26 0/18 -0/16 1 

  

TH 0/97 0/98 0/15 0/25 0/94 0/88 0/97 -0/29 0/11 -0/34 1 
 

SAR 0/45 0/32 
-

0/03 
0/12 0/42 0/65 0/57 0/14 -0/19 0/12 0/38 1 
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 ّای اصلیتحلیل هَلفِ

تَاًٌس تبثیز ّبی هرتلفی ثز ویفیت آة سیزسهیٌی هیهتغیز

ساز )آتؾفؾبى، رٍزذبًِ، ذارًس وِ ثزذی اس آًْب سهیي ثگ

ّبی آة گزم ٍ غیزُ( ٍ ثزذی زیگز ثؾزساز چؾوِ

. تحلیل ثبؽٌسّبی وؾبٍرسی، وبرذبًِ ّب ٍ ...( هی )فؼبلیت

-عبسی زازُػبهلی یىی اس پزوبرثززتزیي رٍؽْب خْت عبزُ

ثبؽس زار هیّبی ثسٍى حذف اطلاػبت هْن ٍ هؼٌی

(Gangopadhyay, Das Gupta et al 2001 ) اػوبل ایي .

ّبی ایي پضٍّؼ هٌدز ثِ اعترزاج عِ ازُرٍػ ثز رٍی ز

ٍ زر  ثَزُ اعت 1هَلفِ ؽس وِ ثبر ػبهلی آًْب ثیؼ اس 

 سُ اعت. رٍی ـؽفِ ارائِ ـهمبزیز ٍیضُ ایي عِ هَل 3خسٍل 

 

 

 

 

 

 

زازُ ّبی اعتفبزُ ؽسُ زر ایي پضٍّؼ ّن رفتِ ایي رٍػ ثب 

زرفس اس تغییزات رخ زازُ زر عیغتن آة  83/79تمزیجب 

اٍلیي هَلفِ ثیؾتزیي  اًس.ا تَضیح زازُسیزسهیٌی هٌطمِ ر

 آة سیزسهیٌی هٌطمِ را تَضح زازُ تغییزات زر زرٍى عیغتن

ٍ ثیؼ اس زٍ ثزاثز هدوَع زٍ  زرفس تغییزات( 85/55)

هَلفِ زیگز ثز عیغتن آة سیزسهیٌی هٌطمِ تبثیز زاؽتِ اعت. 

 ٍ TDS ،EC ،THهٌیشین، عسین، عَلفبت، ولزایس،  ،ولغین

SAR  اًس. ایي هَلفِ ًبؽی هَلفِ اٍل تبثیز گذار ثَزُثز رٍی

طمِ ثَزُ ٍ هْوتزیي ًمؼ را زر تؼییي ٌاس عبسًسّبی ه

وٌٌس. هَلفِ زٍم ثب ویفیت آة سیزسهیٌی هٌطمِ ثبسی هی

پتبعین، ثیىزثٌبت ٍ ًیتزات هؾرـ ؽسُ  ّوبًٌسی یّبهتغیز

 ّای اصلیخرٍخی تحلیل هَلفِ -3خذٍل

 ّبهَلفِ
 هتغیزّب

 ػبهل اٍل ػبهل زٍم ػبهل عَم

 ولغین 95/0 1/0 -2/0

 هٌیشین 9/0 11/0 -29/0

 عسین 97/0 05/0 12/0

 پتبعین 05/0 79/0 -12/0

 ىزثٌبتثی 2/0 66/0 16/0

 عَلفبت 92/0 05/0 -15/0

 ولزایس 94/0 05/0 -03/0

1/0- 09/0 98/0 TDS 

09/0- 09/0 99/0 EC 

67/0 06/0- 17/0- pH 

 ًیتزات -05/0 77/0 -3/0

 زهب -2/0 -1/0 6/0

 عرتی ول 94/0 11/0 -26/0

59/0 03/0- 65/0 SAR 

 همبزیز ٍیضُ 031/8 931/1 215/1

 زرفس ٍاریبًظ 850/55 49/12 48/11

 زرفس تدوؼی 85/55 34/68 83/79

 هقادیری کِ زیر آًْا خط کؽیذُ ؼذُ تیاًگر تاثیر آى هتغیر در هَلفِ هرتَطِ هی تاؼذ. * 
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ػبهلی ثبلا ثزای ایي عِ  اعت. زر هَلفِ زٍم ثب تَخِ ثِ ثبر

فَق، هیتَاى گفت وِ ایي هَلفِ ًبؽی اس تبثیز تزویجی  غیزهت

)ًیتزات ًبؽی  ػَاهل طجیؼی )ثیىزثٌبت ٍ پتبعین( ٍ ثؾزی

ّبی وؾبٍرسی، زاهساری ٍ ثِ ّب، فؼبلیتاس ٍرٍز فبضلاة

ثبؽٌس. زر ّبی حَهِ ؽْز گٌجسوبٍٍط( هیٍیضُ هزغساری

لزار زارًس ٍ ػلت آى هوىي اعت  pH ٍSAR هَلفِ عَم 

هتغیزی  SARیه هتغیز فیشیىی ثَزُ ٍ  pHایي ثبؽس وِ 

اعت وِ اس طزیك یه عزی هحبعجبت ریبضیبتی ثِ زعت 

 آهسُ ٍ ٍاثغتِ ثِ یه هتغیز ؽیویبیی ٍیضُ ًیغت. 

 

 گیری یدًِت
 سوبٍٍطگٌجٍاثغتِ ثِ ذَز ؽْز  یّب ًوًًَِیتزات زر 
( ٍ ًوًَِ لَیٌلی زر ثرؼ 2ٍ  1آة گٌجس  )ًوًَِ اهَر 

، زیبگزام پبیپز ًظز اس. عتهٌطمِ هَرز هطبلؼِ ثبلاؽزلی 
 اسًظزلزار زارًس.  ایي زیبگزام 5ٍ  3ثرؼ  زر ّب ًوًَِثیؾتز 

ویفیت  ّب ًوًَِهقزف آة ثزای اّساف وؾبٍرسی، ثیؾتز 
. اعتزؽت  زعت ذَثی را ًؾبى زازًس وِ هزثَط ثِ ثبلا

زیبگزام ؽَلز وِ ویفیت آة را ثزای هقزف ؽزة  اسًظز
ًبهٌبعت ٍ وبهلاً  یفیتثبو ییّب ًوًَِ، وٌس یهاًغبى ثزرعی 

ّغتٌس وِ زر خْت هقزف  ییّب ًوًًَِبهطجَع ّوبى 
 یّب هؤلفِوؾبٍرسی ّن ثس تؾریـ زازُ ؽسًس. تحلیل 

آى ثب  هؤلفِؽس وِ اٍلیي  هؤلفِافلی عجت ؽٌبعبیی عِ 
 ؽسُ  زازُتَضیح ثیؼ اس زٍ ثزاثز هدوَػِ تغییزات تَضیح 

زٍم ٍ عَم، ًبؽی اس عبسًسّبی  یّب هؤلفِتَعط 
ػَاهل طجیؼی  یزتأثزٍم  هؤلفِ. اعتهٌطمِ  ؽٌبعی یيسه

ًیتزات ًبؽی اس فؼبلیت  ساز اًغبى)وزثٌبت ٍ پتبعین( ٍ 
عَم  هؤلفِ( را ًؾبى زاز. ّب فبضلاة ٍرٍز وؾبٍرسی ٍ

یىی ثَزُ ٍ فیش هتغیزثَزُ وِ اٍلی یه  pH ٍ SARؽبهل 
اعت وِ زر غبلت یه  هتغیزچٌس  یزتأثزٍهی ّن ًبؽی اس 

هٌدز ثِ ظَْر چْبر  یثٌس ذَؽِ .اعت ًوبیبى ؽسُ هتغیز
ت ذَؽِ اس ذَؽِ اٍل ثِ عو ّب ًوًَِذَؽِ ؽس. ویفیت 

عَم ٍ چْبرم وِ  یّب ذَؽِاعت.  وززُ یساپچْبرم افت 
زاؽتٌس زر  گٌجسوبٍٍطرا زر هٌطمِ  ویفیت یيتز ًبهٌبعت

. اًسٍالغ ؽسُ هطبلؼِ هَرز یثرؼ هیبًِ غزثی هٌطمِ

هیبًی آى  یّب لغوتثرؼ غزثی ٍ هرقَفبً  رفتِ ّن یرٍ
اعت.  ؽسُ  زازُثغیبر ًبهٌبعت تؾریـ ویفی  ًظز اس

 یّب ثبسُآة زر  هٌبثغ هطبلؼِ ٍ پبیؼ ویفیتزرًْبیت 
ثز ویفیت آة  هؤثزیٌسّبی زرن ثْتز فزا سهبًی ثزایهرتلف 

 هطبلؼِ هَرز یغزة هٌطمِ ذقَؿ ثِهٌطمِ گٌجسوبٍٍط ٍ 
 هٌطمِ پیؾزفت هٌبعت ٍ یفیتو ثباعتفبزُ اس آثی  خْت

 .گززز یهپیؾٌْبز 
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Abstract 
 

Water is one the most important resource used by human in the daily life. Iran due to locating in the arid and semi-

arid area has a limited water resource. Quality and quantity of water is important in various consumption among 

drinking, agricultural, industry and sanitation, therefor studying its quality seems essential from a hydrogeochemical 

viewpoint. In this study data of 38 samples of Gonbad Kavoos and its surrounding has used. The obtained 

hydrochemical data using graphical diagrams (Piper, Wilcox and scholler diagram) and multivariate statistical 

analysis (Principal components analysis and clustering analysis) interpreted along the Arc GIS software. Based on 

Piper diagram most of samples fallen in section 5 (mixing zone) and section 3 (sulfate-chloride and sodium-

potassium (saline)). From Wilcox viewpoint (assessment of water quality for agriculture) samples related with west 

part of Gonbad Kavoos showed the moderate and bad quality. Most of samples related with western part of Gonbad 

Kavoos from scholler diagram viewpoint (investigation of water quality for drinking) were with inappropriate and 

completely unpleasant. Clustering analysis led to extraction of two cluster, two first cluster mainly located in eastern 

part of Gonbad plain with better quality rather than cluster 3 and 4. Cluster 3 and 4 in western part of plain having 

the worst quality. With regarding observed problems especially in western part of plain, it is recommended a 

detailed study to improving the management of quality and quantity of water resources in the villages located west 

part of Gonbad Kavoos. 
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