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  از های هیدروژئوشیمیایی آب معدن چغارت با استفاده مطالعه نمونه
 های گرافیکی و آماری روش

  
 2، امین حسین مرشدی1*مهدی اسلام زاده

  عضو هیئت علمی دانشکده مهندسی معدن دانشگاه آزاد اسلامی واحد بافق -1
 انشگاه تهراناکتشاف، دانشکده فنی، د - دانشجو دکتری مهندسی معدن -2

   ) Meslamzadeh@gmail.com - عهده دار مکاتبات(*
  

  چکیده
های هیدروشیمیایی بندی نمونه طبقه. یکی از مطالعات پایه در آبشناسی معادن است، های هیدروژئوشیمی بررسی نمونه

مانند سوم، مرهای گرافیکی استفاده از روش. های هیدروژئولوژیکی است های همگن، ابزاری دقیق برای توصیف سیستم گروه به
 ،باشدنهای مورد بررسی زیاد که حجم داده ردیخصوص در موا ههای آب ببندی نمونه های پایپر، استیف و دورو برای طبقهدیاگرام

تحلیل ( های آماری چند متغیرهروش های مورد مطالعه زیاد باشد،حجم داده که یموارد در. است برخوردار کارآیی مناسبیاز 
کارگیری دقت لازم، در ارائه  ههای اولیه مورد نیاز و ب، با در نظر گرفتن فرض)تحلیل فاکتوری و رسم دندوگراممولفه های اصلی، 

آبدهی (و مناطق گوناگون معدن  ها حالتدر های هیدروژئوشیمی  نمونهدر این بررسی،  .توانند راهگشا باشندمی مناسب، یتحلیل
 باقیمانده خشک و مقادیر سختیهای اصلی، اسیدیته، ها، آنیونشامل میزان غلظت کاتیون نتایج آنالیز که. شد برداشت ) بالا تا کم

 ای، تحلیل مولفه اصلی وآنالیز خوشه(های آماری و روش) های پایپر، استیف و دورودیاگرام(های گرافیکی با روش ،هر نمونه است
دار در محدوده مورد مطالعه قسمت های آب ،ج حاصل از این پژوهشبر پایه نتای. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت) رسم دندوگرام

در نهایت،  .پتاسیک است - سولفاتی است و از حیث کاتیونی از نوع سدیک - از لحاظ کیفی آنیونی دارای کیفیت حالت کلریدی
  .مین آماری صورت گرفتیکی از ابزارهای زعنوان  بهپارامترهای مختلف توسط کریجینگ معمولی  و درونیابی توزیع دو بعدی

  
  .های آماری، معدن چغارت، ایران های تصویری، روشهای هیدروژئوشیمیایی، دیاگرام نمونه :کلیدی واژگان

  
  موقعیت معدن چغارت -1

و در  کیلومتری جنوب غربی شهر بهاباد 75بافق، در کیلومتری شمال شرقی شهر 12 معدن سنگ آهن چغارت در
این معدن در طول جغرافیایی . در حاشیه کویر مرکزی ایران واقع شده است شهر یزد کهکیلومتری جنوب شرقی  125
این معدن از . دقیقه شمالی در حوضه بافق قرار دارد 42درجه و  31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  28 درجه و 55

 کیلومتر است 130شود که طول این جاده حدود طریق جاده آسفالته از طریق شهرستان بافق به یزد وصل می
  ).1369مهندسین مشاور کاوشگران، () 1شکل(

  
  منطقه هوای و آب-2
 دارد؛ وجود ای ویژه اقلیمی شرایط دریا از دوری و ایران مرکز در قرارگرفتن علت به منطقه بافق کلی طور به
 کویر طرفی مجاورت از و است گردیده یزد استان به رطوبت نفوذ شمال، مانع در البرز و غرب در زاگرس ارتفاعات
 ).1387دهقانی،( گیرد صحرایی قرار و خشک هوای و آب تأثیر تحت منطقه این گردیده باعث نیز نمک پهناور و خشک

درجه متغیر  47تا  -7های آن در ایام مختلف سال بین که حرارت روز دهدمی نشان چغارت معدن هواشناسی آمار
 تعداد. گیرد می صورت بهار فصل اوایل و زمستان فصل در و عمدتاً نظمنام کم، منطقه این در جوی نزولات .است
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میانگین دما در . کند نمی تجاوز ساعت چند تا دقیقه چند از هم آن سال است که در بار 7تا  5حداکثر  بارندگی دفعات
بندی دومارتن قهمیلیمتر است که بر اساس طب 55.7درجه سانتیگراد است و میانگین بارش  30منطقه مورد مطالعه 

  ).2شکل (منطقه بافق در اقلیم خشک واقع شده است 
  

  
  راه های دسترسی به منطقه معدنی چغارت و موقعیت آنومالیهای دیگر آهن :1شکل 

  

  
  بندی دومارتننمایش آب و هوای بافق بر اساس طبقه  :2شکل

  
  شناسی معدن چغارتزمین -3

روی  بر که سری ریزو پسین ایران مرکزی معروف به سری مراد قرار داردهای پرکامبرین کانسار چغارت در سازند
هایی مانند کوارتزیت،  سنگ: رخساره کاملاً متمایز هستندهای درونگیر معدن دارای دو سنگ. آن قرار گرفته است

هایی مانند ت است و سنگآلبیتوفیر که دارای درصد بالایی کوارتز و فلدسپا -گرانوفیر، پلاژیوفیر و کوارتز کوارتز پرفیر،
اند مانند آمفیبولیت، آمفیبول  آکتینولیت، ترمولیت، فلدسپات و قطعات آلتره شده بیگانه که اغلب آمفیبولیزه شده

کانسار چغارت در امتداد شمال غرب به جنوب  .پیروکسنیت و هورنبلندیت که دارای درصد بالایی آمفیبول هستند
در مورد کمپلکس ماگمایی،  .استمنطقه واقع شده  متردر 700تا  400خامت متر و ض 600 شرق با طول تقریبی

های متبلور شده های مختلف از سنگتشخیص رخساره احتمالاً ماگماتیسم با گرایش کربناتیتی و متاسوماتیسم منجر به
هماتیتی با های رگه. )3شکل ( است و اتومتامورفیسم و متاسوماتیسم دو پدیده شاخص در اطراف کانسار است

 ،و دهقانی 1369مهندسین مشاور کاوشگران، ( های بلورین را قطع کرده است های چند سانتی متر سنگ امتضخ
1372(.  
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 27  ...های هیدروژئوشیمیایی آب معدن چغارت با  مطالعه نمونه

  
  نمایش زمین شناسی معدن چغارت : 3شکل

  
  های هیدروژئوشیمیایی مونهن  کلیاتی در مورد -4

آورد که باید برای اهداف معین مورد  ا را فراهم میههای آب، انبوهی از داده تجزیه شیمیایی تعداد زیادی از نمونه
ها از  ها از نظر حل بسیاری از مسایل عملی از قبیل مطالعه اختلاط آباین تجزیه و تحلیل. تحلیل قرار گیرند و تجزیه

 ها، بررسی های زیرزمینی در یک منطقه، تاثیر سازندهای مختلف بر روی کیفیت آب منابع مختلف، وضعیت کیفی آب
کیفیت آب در مسیرحرکت آن، تغییرات کیفیت آب در طول زمان، تاثیراستخراج آب بر روی منشاء شوری، تغییرات 

   .)1387بهنام، (کیفیت و بسیاری مسایل دیگر مفید است
  
  و مطالعات آماری پایه هیدروژئوشیمیاییهای  بررسی نمونه -4-1
نمونه در فصل  6نمونه در فصل تابستان و تعداد  5، تعداد نمونه در فصل بهار 6تعداد ، نمونه هیدروشیمی 17از 

نمونه دارای  6نمونه دارای آبدهی زیاد و شارژ سریع، تعداد  5ها، تعداد از نظر آبدهی نمونه. پاییز برداشت شده است
ه برداری نمون. نمونه دارای آبدهی بسیار کم و نیمه خشک است 6آبدهی متوسط و افت شدید در اثر پمپاژ و تعداد 

بعد از حفاری، بعد از بالا آمدن سطح آب، قبل از : در شش حالت گرفته شده است که عبارتند از ،انجام گرفته
نمونه قبل از خرجگذاری،  5نمونه بعد از حفاری، تعداد  3تعداد  .خرجگذاری، بعد از آبکشی، از کف و سطح بالایی

 ه استنمونه از سطح بالایی تهیه شد 3نمونه بعد از آبکشی و تعداد  3نمونه بعد از بالا آمدن سطح آب، تعداد  3تعداد 
  .)4شکل (
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  ی هیدروژئوشیمیاییهانمایش پراکندگی نمونه :4شکل 
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 ,CO3, HCO3های و آنیون Ca, Mg, Na+K, Fe, NH4های های هیدروشیمی انجام شده کاتیوندر نمونه
SO4,Cl,NO3,NO2 درجه سانتیگراد،  105آن مقادیر سختی، باقیمانده خشک در دمای  اندازه گیری شد و علاوه بر

pH  وH2SiO3 در ابتدا خصوصیات آماری پایه و توصیفی هریـک از پارامترهـای هیدروشـیمی    . شده است گیری اندازه
برای  که شودها محاسبه می یدگی برای دادهاعم از میانگین، واریانس، انحراف معیار،کمینه، بیشینه، میانه، چولگی و کش

ای  هـای جعبـه   و مقادیر خارج از ردیـف از نمـودار  %) 75و % 25(های نمایش خصوصیات آماری بر اساس میانه، چهارک
(Box Plot) گرفتنـد بـا هـم ترسـیم شـدند     شود که پارامترهایی که دریک دامنه قرار میاستفاده می)Guler and  

McCray, 2002( ) 5شکل.(  
  

  
 صورت شماتیک و پارامترهای هیدروژئوشیمی ای بهجعبهنمایش نمودار :5شکل 

  
  های هیدروژئوشیمیایی تصویری نمونهگرافیکی و های دیاگرام -4-2

های آب پیشنهاد شده که درزیر شرح  نمونه بندی نتایج تجزیه شیمیاییو طبقهمایش های مختلفی برای ندیاگرام
دارها، آب زیرزمینی را محلولی شامل سه قسمت کاتیونی کلسیم، در اغلب این نمو. ها آورده شده استاز آنمختصری 

کربنات همراه کربنات درنظر  و سه قسمت آنیونی سولفات، کلراید و بی) سدیم و پتاسیم(منیزیم و فلزات قلیائی
  .گیرند می

والان اکی  لیهای آب بر حسب میشود که نتایج تجزیه شیمیائی نمونهدر مرحله اول از نمودار استیف استفاده می
آید که از وجود می های مشخصی بههم، چندضلعی با اتصال این نقاط به. شودگرم بر لیتر بر روی خطوط افقی پیاده می

  ).6شکل (کردها مدل براساس مختصات نمونهتوان  که می ها بسیار مفید استنظر مقایسه سریع تعداد زیادی از نمونه
دهد های اصلی نشان میها و آنیونرا بر حسب غلظت نسبی کاتیون نمودار پایپر مشخصات شیمیایی آب

نمودار پایپر از ترکیب سه . نوع آب و فراوانی اجزا محلول آن پی برد توان بهطوریکه با استفاده از آن خیلی سریع می به
بی آنها را در میدان های مثلثی و موقعیت ترکیها را در میدانها و کاتیونمیدان مجزا درست شده که درصد آنیون

شوند و نقطه بدست ها پیاده میها و در مثلث سمت چپ کاتیوندر مثلث سمت راست آنیون .کند لوزی شکل پیاده می
با استفاده از . ای در میدان لوزی قطع کنندموازات اضلاع لوزی امتداد داده تا یکدیگر را در نقطه آمده در هر مثلث را به

  .آب و وضعیت شیمیایی آن را مشخص کرد توان تیپاین نقطه می
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 29  ...های هیدروژئوشیمیایی آب معدن چغارت با  مطالعه نمونه

  
  های آب معدن چغارت بر اساس مختصاتنمایش دیاگرام استیف مربوط به نمونه  :6شکل 

  
ها، در منطقه شش ها در منطقه چهار، اسیدهای قوی و اکثریت نمونههای اندازه گیری شده، نمونهبر اساس نمونه

ها در  تکامل ژنتیکی یون .اندمنطقه هفت قلیایی غیرکربناتی قرار گرفته ها درسختی غیرکربناتی و تعدادی از نمونه
سولفات و   - کربنات به کلراتها از بیها تغییرات آنیوندر این مدل ؛شودمسیر جریان توسط دو مدل توصیف می

ندگاری نشان داده شده پتاسیم همگام با طی مسیر جریان و بالا رفتن زمان ما -منیزیم به سدیم  -ها از کلسیمکاتیون
 پتاسیک و کلر بالا است و از نوع قلیایی غیرکربناتی است-های مورد مطالعه اکثراً دارای مقادیر سدیکدر نمونه. است

)RockWare, 2009( ) 7شکل(.  
برای دیاگرام پایپر که دارای دو مثلث پایه یونی است، که شامل  مناسب یک جایگزین (Durov) دیاگرام دورو

 مجموع مقادیر که شودهای موجود در نمونه بر حسب میلی اکی والان بیان میهای اصلی است و درصد یونیون
 تصویرصورت عمود بر محور سوم در هر مثلث  به ،ها بر روی دو مثلث نقاط داده .باشد 100کاتیونها و آنیونها باید برابر 

های مختلف در  ارتباط بین یون را ایجاد کرده و Durov گرامدهد که کاربر، دیااین ابزار کاربردی اجازه می. شودمی
صورت  توان بهمواد جامد محلول را می مجموع مقادیر مربوط به Durov در دیاگرام. نمونه هیدروشیمیایی را نشان دهد

  .)7شکل ( (RockWare, 2009)خطوط هم مقدار نمایش داد
  
  های هیدروژئوشیمیایی بررسی آماری نمونه -4-3
ای از یک نمودار سلسله مراتبی به نام دندوگرام استفاده ای نمایش نتایج حاصل از محاسبات تحلیل خوشهبر

ها نسبت به هم ها و متغیرها نسبت به هم، نحوه اتصال نمونهدندوگرام بر اساس تعیین میزان شباهت نمونه. شود می
بندی بر اساس حداکثر  دهد، خوشه ها نسبت به هم را انجام میخطوط، جدایش خوشه بندی نمونه. شودمشخص می

بر اساس  8در شکل  ).1377هاشمی، ( ودشمیای انتخاب ای و حداقل شباهت بین خوشهشباهت درون خوشه
در حالت . شودتایی و یک گروه دوتایی تقسیم میهای هیدروشیمی موجود، به چهار گروه که به سه گروه سه نمونه

) خوشه(به سه گروه  عنوان متغیر برای خوشه بندی استفاده شود که تواند بهنمونه موجود می 17دیگر، بر اساس اینکه 
  .شودتقسیم می
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  در سمت چپدورو  پایپر در سمت راست و دیاگرام نمایش دیاگرام : 7شکل 

  
  

  
 ای آنالیز هیدروشیمیایی دندروگرام حاصل از آنالیز خوشه :8شکل

  
های اصلی است که با شود، تحلیل مولفهها استفاده میبندی دادهآماری که در ادامه برای گروه های یکی از تکنیک
این روش تکنیکی اسـت بـرای پیـدا کـردن ترکیبـات      . کندها را آسان میبندی آنها، نمایش و گروهکاهش ابعاد متغیر

اضـافه کـردن یـک مولفـه     . دده ـ تشکیل میخطی از متغیرهای اولیه همبسته که یک دستگاه محور مختصات جدید را 
دار معنـی . توجیه شده را افزایش دهد داری پراشهای اصلی از قبل انتخاب شده باید بتواند به طور معنیاصلی به مولفه

تـوان از نمـودار   در این خصوص می. بودن این افزایش بستگی به ماهیت موضوع مورد بررسی و قضاوت کارشناسی دارد
 Kouping and et al., 2001)های اصلی استفاده کرد درصد تغییرپذیری تجمعی توجیه شده برحسب تعداد مولفه

and Jin Yong and et al., 2001 ).  مولفه کل تغییـر   7با استفاده از قسمت الف  9و شکل  1که بر اساس جدول
  .کافی است مولفه 3سازی تنها بررسی شود و برای سادهپذیری مدل می

  
  آماریهای زمینروش -5

هایی است که برای مدلسازی متغیرهایی که دارای توزیع فضایی هستند، مورد ای از روشزمین آمار مجموعه
برداری  بندی و طراحی شبکه بهینه نمونهسازی، طبقهآماری به منظور تخمین، شبیهتوابع زمین. گیرداستفاده قرار می
منظور مدلسازی ساختار فضایی توسط واریوگرام انجام  تجزیه و تحلیل ساختاری به. رودای به کار میمتغیرهای ناحیه
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، حسنی پاک(رود امترها و توزیع خطای مربوط به آن، به کار میگیرد و خروجی مدل واریوگرام در تخمین پارمی
1380(.  

  
  درصد تغییر پذیری مجزا وتجمعی توجیه شده بر حسب تعداد مولفه اصلی: 1 جدول

Component 1 2 3 4 5 6 7 8 
Eigen value 4.1307 3.7871 2.6578 1.5681 0.7689 0.6809 0.3114 0.095 
Proportion 0.295 0.271 0.19 0.112 0.055 0.049 0.022 0.007 
Cumulative 0.295 0.566 0.755 0.867 0.922 0.971 0.993 1 

  
های توان را بطه بین عناصر مختلف را بررسی نمود و بر اساس رابطه بین مولفهبا انجام آنالیز مولفه اصلی، می

قسمت ب نمایش داده  9را مشخص نمود که در شکل ها و عناصر مربوط به هر گروه توان تعداد گروهاولیه و ثانویه می
  .شده است

  

  
  مقایسه امتیازهای مربوط به مولفه اولیه و ثانویه) ، بنمودار درصد تغییر پذیری تجمعی توجیه شده بر حسب تعداد مولفه اصلی) الف :9شکل 

  
  کلیاتی در مورد واریوگرام  -1- 5

را  hتواند همبستگی متقابل مقدار دو نقطه به فاصله از یکدیگر می hواریانس مقدار عناصر بین نقاطی به فاصله
یشتر از در صورت وجود ساختار فضایی، طبیعی است که وابستگی مقادیر نقاط نزدیک به هم در یک کانسار ب. بیان کند

تواند معیاری برای نمایش تاثیرگذاری و یا  ین واریانسی میبنابراین چن. باشد از هم می وابستگی مقادیر نقاط دور
این واریانس وابسته به فاصله را واریوگرام . تاثیرپذیری مقدار یک نمونه روی مقادیر محیط مجاور خود در کانسار باشد

  :مقدار واریوگرام را محاسبه نمودتوان  با استفاده از رابطه عددی زیر می. دهند نشان می hγ)(نامند و با نماد می

)1(  [ ]
2)(

1
)()(

)(
1)(2 ∑

=

−+=
hN

i
xZhxZ

hN
hγ  

xhxفاصله در جهت مشخص بین موقعیت  hکه در رابطه فوق،  ,+ ،)(hN ها به فاصله تعداد جفت نمونهh 
)(، xمقدار نمونه در نقطه xZ)(، hرای فاصلهمقدار واریوگرام ب hγ)(از یکدیگر،  hxZ مقدار نمونه در نقطه  +

hx   . است+
- افزایش می hههمچنانک. تر دارد بزرگتر، دلالت بر ساختار فضایی گسترده) شعاع تاثیر(بدیهی است که دامنه 

. سمت حد ثابتی میل کند ممکن است به ع شده و پس از فراز و فرودهایییابد، مقدار هر واریوگرام از مقادیر کم شرو 
رسند که بعد از آن هرچه فاصله بیشتر شود مقدار واریوگرام  ها به مقدار نسبتاً ثابتی می بنابراین بعضی از واریوگرام

در شکل . شود به این مقدار نسبتاً ثابت که تغییرات آن تصادفی است سیل یا سقف گفته می. کند داری نمی معنی تغییر
  .(William, 1997)قسمت های مختلف یک واریوگرام نشان داده شده است 10
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  )William, 1997( وگراماجزاء تشکیل دهنده واری  :10شکل 

  

 کریجینگ روش  -2- 5
های مختلف تخمین کریجینگ وجود دارد که از آن میان، در بررسی حاضر روش کریجینگ وشدر زمین آمار، ر

شود که مقدار در روش کریجینگ معمولی مقدار میانگین مجهول است ولی فرض می. کار گرفته شده است معمولی به
بودن از خطای سیستماتیک  اریب بودن و یا عاری بنابراین برای یافتن میانگین، شرط نا. آن مستقل از مختصات است

از فرضیات پایای  Z(x)می شود که در این روش، فرض . که میانگین بخشی از جواب مسئله باشد کردهرا طوری اعمال 
 تخمین مقداردر این روش . در جامعه مورد بررسی مقداری نامعلوم باشد µ =E(Z(x))مقدار کند و ذاتی پیروی می

  .)1380،حسنی پاک(شود صورت زیر محاسبه می به زده شده
)2( ∑ ∑

= =

==
N

i

N

i
iii XZXZ

1 1
0 1),()(ˆ λλ

 
یش توزیع خطا در ها، نماگردیگر تخمین های زمین آماری از جمله کریجینگ نسبت بههای تخمینیکی از برتری
خطای . ها بستگی داردتوزیع فضایی داده ها بستگی ندارد، بلکه بهمقادیر داده خطای تخمین به. فضای تخمین است

   :آیددست می کریجینگ معمولی از رابطه زیر به تخمین
    )3( { } )()(2))()(ˆ()](ˆVar[

1 1
0

2
000 ji

n

i

n

j
jiii xxxxxzxZExZ −−−=−= ∑∑

= =

γλλγλ
 

 

 .بر اساس هر یک از پارامترهای اندازه گیری شده، با استفاده از تخمین گر کریجینگ نقشه هم مقدار ترسیم شد
های با آبدهی کم،  نمونه شود،ها بر اساس شاخص گذاری ازحالت کیفی به کمی تبدیل میبرای مقادیر آبدهی، داده

توان  طور کلی می به .گیرندهای با آبدهی زیاد، مقدار سه می های با آبدهی متوسط، مقدار دو و نمونه مقدار یک، نمونه
برای بررسی ارتباطات فضایی مربوط به . یابد میعنوان کرد که میزان آبدهی از شمال غرب به جنوب شرق افزایش 

 Jin Yong and et( شود ی و تعیین ساختار فضایی، از کریجینگ فاکتوری استفاده میشیمیای -یخصوصیات فیزیک
al., 2001(. و با استفاده از کریجینگ  شده فاکتورهای اول و دوم واریوگرافی تمام پارامترهای مرتبط، سپس مقادیر

  .)11شکل ( شودتخمین زده می فاکتور پارامترها و مقادیر
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 های هیدروژئوشیمیایی نمونه ی هم مقدار پارامترهای مختلفها نمایش نقشه :11شکل 
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  نتیجه گیری -6
ها و نمودارهای استیف، پایپر و دورو استفاده شد و از  از دیاگرام ،های هیدروشیمی موجودبرای تقسیم بندی نمونه

 مواد جامد محلول موعمجپتاسیک بوده است و براساس  -سولفاتی بوده و از نظر کاتیونی سدیک -نظر آنیونی کلراید
بندی های گرافیکی در تقسیماز روشها  باعث تمایز این روشهای آماری، کارآیی روش .خطوط هم مقدار ترسیم شد

 وصیاتهای گرافیکی اطلاعات با ارزشی درباره خص، اگرچه روششده است ها بر مبنای نتایج هیدروشیمیگروه
نتایج ارزشمند و  توان بههای گرافیکی و آماری میابراین با ترکیب روشبن. دده های مختلف ارائه می شیمیایی گروه

هر یک از  روی های آمارهای چند متغیره و خوشه بندی بر روش .های تفکیک شده دست یافتتری درباره گروهبیش
و براساس روش  بندی صورت گرفت دندوگرام خوشه ا استفاده ازو ب ها اعمال شد های هیدروژئوشیمیایی و نمونهپارامتر

گر زمین آماری  کارگیری تخمین و با به تحلیل ساختاریبراساس  .های اصلی تعیین شد تحلیل مولفه اصلی، مولفه
بعدی  دوها، مدل  سپس با استفاده از تعیین تابع شاخص میزان آبدهی نمونه. بعدی طراحی شد دومدل ) کریجینگ(

ها بر اساس شاخص گذاری ازحالت کیفی به کمی بدهی، دادهبرای مقادیر آ. کریجینگ شاخص آبدهی ترسیم شد
های با آبدهی زیاد، مقدار  های با آبدهی متوسط، مقدار دو و نمونه های با آبدهی کم، مقدار یک، نمونه و نمونه شدتبدیل 

سپس . دیاب شرق منطقه افزایش می غرب به جنوب که این مطالعات نشان داد که میزان آبدهی از شمال ،سه گرفته
 .شودفاکتورهای اول و دوم را واریوگرافی و با استفاده از کریجینگ مقادیر فاکتور تخمین زده می پارامترها و مقادیر
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