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 متغٕرٌ َاْ آمارْ چىذ ارزٔابٓ يضعٕت َٕذريشئًؼٕمٓ آبخًان دؼت ظلماض با اظتفادٌ از ريغ

 4مُذْ کرد ،3اصغر اصغرْ مقذم ،*2، عطاالله وذٔر7ْکًٕان وادرْ

 علَم طث٘عٖ، داًشگاُ تثزٗش ٓداًشکذ. داًشجَٕ دکتزٕ ّ٘ذرٍصئَلَصٕ، 1

 علَم طث٘عٖ، داًشگاُ تثزٗش ٓداًشکذ، داًش٘ار. 2

 علَم طث٘عٖ، داًشگاُ تثزٗش ٓداًشکذاستاد،  .3

 داًشگاُ کزدستاى علَم،داًشکذٓ . استادٗار، 4

 (15/01/1397 تصَٗة تارٗخ ؛30/07/1396 درٗافت تارٗخ)

 چکٕذٌ

هتغ٘رزُ ترزإ تیرر٘ز     آهارٕ چٌذٍ ّإ گزاف٘کٖ  ، رٍشٌٗذّإ ّ٘ذرٍصئَش٘و٘اٖٗ در آتخَاى دشت سلواساتز فزتزإ درک تْ

ٖ   ًشراى دٍرٍ ٓ شرذ  دادٍُ دٗاگزام ترط ًتاٗج دٗاگزام پاٗپز کار تزدُ شذًذ. ِ ّا ت اس آًال٘ش ًوًَِآهذُ  دست تًِتاٗج  ت٘ر    ذٌر دّ هر

  دٗرذُ ً٘رش  شزقٖ دشرت ت٘ر  هخرتلط      ّإ اًتْاٖٗ ٍ جٌَب شٗن است ٍ در قروت٘هٌ –کزتٌات کلر٘ن  سٗزسهٌٖ٘ تٖ  غالة آب

ِ تر . اٗي رٍش (HC5تا  HC1) دّذ هٖ  سٗزسهٌٖ٘ را ًشاى  پٌج گزٍُ هختلف آب (،HCA) هزاتثٖ سلرلِإ  آًال٘ش خَشِشَد.  هٖ

است٘ف هزترَ  ترِ    ّإًوَدارّا را دارد.  تٌذٕ ًوًَِ دادى تأث٘ز غلظت ً٘تزات در طثقِ ًشاىّإ گزاف٘کٖ، تَاًاٖٗ  رٍشخلاف 

 HC1کِ سِ گرزٍُ   طَرِٕ ، تکٌٌذ آشکار هٖ سٗزسهٌٖ٘ در دشت سلواس را  اصلٖ تزإ آب أهٌشسِ  ،HC5تا  HC1ّإ  گزٍُ

ِ  ًشرتت ّإ آّکرٖ ٍ دٍلرَه٘تٖ    ّاٖٗ ّرتٌذ کِ اس سٌگ آب HC3تا  HC4 ،Clاًرذ. در گرزٍُ    گزفتر
ˉ  ٍNa

 ٍ غالرة ّررتٌذ   +

 تزاساس ًتاٗج .اًذ اًحلال سادُ ٗا اختلا  قزار گزفتِث٘ز أتّرتٌذ کِ تحت  ّاٖٗ آب HC5گزٍُ  دٌّذ. ّإ شَر را ًشاى هٖ آب

اس ٍارٗراً   درصذ  03/85ًذ کِ ، سِ عاهل اصلٖ هؤثز تز ّ٘ذرٍش٘وٖ آتخَاى دشت سلواس شٌاساٖٗ شذ(FA) تحل٘ل عاهلٖ

 ًخررت تَجرِ ترِ عاهرل     ترا . اسرت ساد  ٍ عاهل سَم اًرراى  ّرتٌذ ساد سه٘يّإ اٍل ٍ دٍم  . عاهلشًَذ ّا را شاهل هٖ کل دادُ

هَ٘سري  (، OMrbهَ٘سري ) -دشت ٍ جاّاٖٗ کِ ساسًذّإ ال٘گَغزتٖ   شوالّإ شوالٖ،  در قروتّإ تثخ٘زٕ  اًحلال کاًٖ

(Mur) ( پلَ٘سي ٍPLQc )عاهرل دٍم ااصرل تعرادل آب    .داردرا اصلٖ  کارکزدسٗزسهٌٖ٘   تزًٍشد دارًذ در ّ٘ذرٍش٘وٖ آب-

 عاهرل سرَم   ٍ اسرت  ٍ هزتثط تِ هٌاطق تغذِٗشٗن است ّ٘إ اإٍ تزک٘ثات کلر٘ن ٍ هٌ اًحلال سٌگ سهٌ٘ٔسٌگ است کِ در 

 است.  کشاٍرسٕ اًراًٖ ٍ استیادُ اس کَدّإ ّإ ًاشٖ اس فعال٘ت

 .، ّ٘ذرٍصئَش٘وٖ، تحل٘ل عاهلٖهزاتثٖ سلرلِ إ سٗزسهٌٖ٘، آًال٘ش خَشِ  آب کلٕذياشگان:

                                                           
 :Nadiri@tabrizu.ac.ir Email  مؼئولنویؼنذۀ  *
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 مقذمٍ

صیشصم نااو پ ؿاانب ع   ؿنبػاابیو پ یاابیؾ ت م ااع مناابث   ة

 ثخاوان داسد    ای دس ماذیشیع  عوامل مؤثش ثش  ن، خبیگاب  پیاظ   

هابی ؿا ا بیو،    دهناذ   ت م ع  ة صیشصم نو ثشاػبع تـک ل

ته [ 1د ]ؿو  ن تع  ن مو مبیث ولوطیکو، محتوای سػوثو پ د

صاد قاشاس داسناذ  ت م اع     ینذهبی ًج عو پ انؼبناتحع تأث ش فش

صیشصم نو ثاه دل ال تی  اش دس ؿاشایي مختزاج اص خازاه          ة

ة دس  ثخاوان، خانغ   مبناذابسی    ؿشایي  ة پ هوایو، ماذ  

  [2] تناذ  ؿنبػاو مؼا ش پ ر اش  تی  اش ماو      ػبصنذهبی صم ن

سپی  ثخوان دؿع ػزابع متاشتض ؿذ  تاه ثاب   مٌبلعۀ حبهش 

صیشصم ناو پ تابهؾ     سفتن ػاٌ   ة  یبی نمـکلاتو هاچون 

ػااع  ؿاانب ع ؿااشایي ه ااذسپلوطیکو پ  سپ هت م ااع  ة سپثاا

س حابئض  ینذهبی ه ذسپطئوؿا ا بیو ػ ؼاتآ  ثخاوان ثؼا ب    افش

 [ 3]اها ع پ دس عا ن حابل اماشی ی چ اذ  پ مـاکل اػاع       

یناذهبی  اهبی عاومو ثشای تمؼ ش فش هبی اشاف کو، سپؽ سپؽ

قبثل اػتمبد  ثشای تع ا ن   1نذ  دیباشام یبیپشا ه ذسپطئوؿ ا بیو

 ۀؿاذ  داد   دیاباشام ثؼاي   [5پ  4]صیشصم ناو اػاع     ت پ  ة

یناذهبی  او اص فشصیشصم نو پ ثعوا   هبی مختزج  ة ، ت پ2دپسپ

، تعاوین  3یناذ تعاوین یاونو   اه ذسپطئوؿ ا بیو اص خازاه فش 

هابیو ثاب ت م اع     ، انحلال ػبد  پ ا اتلاى  ة 4یونو معکوع

  دیاباشام  [6]دهاذ   متمبپ  سا ثهتش اص دیباشام یابیپش نـابن ماو   

هبی اػتبنذاسد مقبیؼاه   هبی  نبل ضؿذ  سا ثب ناونه ناونه 5اػت ج

صیشصم ناو سا    ش ل تولاوطی سپی  ة پ اص ایان ًشیات تاأث    تشد  

هبی اشاف کو ثشای تمؼا ش پ ناابیؾ    سپؽ [ 7]تنذ   ؿکبس مو

اػاتمبد    توانناذ  ر ش  ناوػ ز غ، ن تشا  پ  مبننذ ویبسامتشهبی

توانناذ   ماو  6متی اش   هبی  مبسی چناذ  نذ، دس حبلو ته سپؽؿو

هااذایع  مبننااذثاا ن یبسامتشهاابی ف ضیکوؿاا ا بیو مختزااج  

ث ن متی شهب پ ساثٌۀ پ تشد  استجبى ثشقشاس  pHپ الکتشیکو، دمب 

هبی  مابسی چناذمتی ش     ، ثنبثشاین سپؽتننذهب سا تـج  ناونه

هابی اشاف کاو ثاشای تمؼا ش      هبی سپؽ توانبیو سف  محذپدیع

هابی ا  اش    دس ػبل .[8ئوؿ ا بیو سا داسنذ ]ینذهبی ه ذسپطافش

عاۀ  مٌبلمتی ش  ثاشای تحز ال ت م اع پ     ی  مبسی چنذهب سپؽ

 هاابی صیشصم نااو توػااي محققاابن مختزمااو ؿاا او  ةپسه ذ

اص  ناابل ض  ؾنااذیشی پ هاکاابسان [ 12 ااا9]انااذ   ؿااذاػااتمبد  

                                                           
1. Piper Diagram 
2. Expanded Durov Diagram 
3. Ion Exchange 
4. Reverse Ion Exchange  
5. Stiff Diagram  
6. Multivariate Statistical Methods 

مشاتجو پ تحز ل عبمزو ثشای ثشسػاو پهاع ع    ػزؼزهای   وؿه

 تحق ات  دس  ه ذسپؿ ا بیو  ثخوان دؿع تؼوج ثهش  خؼاتنذ 

صیشصم ناو    ت م اع  ة  ۀتننذ تنتشلػه فبتتوس اكزو  یبدؿذ 

صاد پ  تاه عبمال اپل پ دپم صما ن   ؿاذ  ؿع تؼوج مـاخق  د

دس تحق ات دیگاشی    [ 12] صاد معشفاو ؿاذنذ   عبمل ػوم انؼبن

هابی صیشصم ناو پ    ؿوسی پ  سػن ک دس  ةمنـأ ثشای ثشسػو 

 ثشیض ػذ ػهنذ اص سپؽ تحز ل عبمزو اػاتمبد   حوهۀ ػٌحو 

دسۀ ث ـتشین مواد محزاول  ة  منـأ ؿذ  اػع  دس این تحق ت 

 لااابلو، ػاابصنذ قشمااض فوقاابنو پ انحاالال سپد بنااۀ ثاابد پ   عاا ن

دپ  نومابلو منابث   ثاو     پؿذ معشفو  تـک لا  اچو پ ناکو

پ مااشتجي ثااب صاد  منٌقااه یعنااو  سػاان ک پ ؿااوسی، صماا ن  

 [ 13] ه ؿذنذتؿنبػو منٌقه ؿنب  صم نػبصنذهبی 

تاوان ثاه    هبی  مبسی چنذمتی ش  ماو  تشین سپؽ اص مهآ

 8پ تحز ال عابمزو   7مشاتجو ػزؼزهای  هبی  نبل ض  وؿه سپؽ

عناوان تکن اک    همشاتجو ث هزػزؼای  اؿبس  تشد   نبل ض  وؿه

ثنذی، ثشای ثشسػو ت پ ه ذسپطئوؿ ا بیو منابث   ة   ًجقه

تحز ل  [ 11] ؿود ب اػتمبد  مونه  أمنـصیشصم نو پ تمؼ ش 

هابی   ه ذسپطئوؿ ا بیو ت اپ  أمنـعبمزو ن ض ثشای ثشسػو 

اًالا   [  15پ  14] دؿاو  مواػتمبد   م نوصیشص  مختزج  ة

تع ا ن عوامال اكازو     ۀپػ ز اص پهع ع ت مو منبث   ثو ثه

هب پ ؿب ق ت م ع  ة این امکبن  مؤثش ثش ه ذسپؿ او  ة

 مذ ،  دػع هثػبصد تب هان اػتمبد  اص اًلاعب    سا فشاهآ مو

دس مواق  لضپم ثشای تأم ن ػلامع این منج  مهآ پ ح بتو، 

 دس [ 13] ثه تابس ثاشد  مذیشیتو منبػت سا  هبیکبسثتوان ساه

منظااوس تع اا ن عواماال مااؤثش ثااش    ثااه یبدؿااذ  یااظپهؾ

صیشصم نااو دؿااع ػاازابع، اص    ه ذسپؿاا او مناابث   ة 

 هبی اشاف کو پ  مبسی چنذمتی ش  اػتمبد  ؿذ  اػع   سپؽ

 َا مًاد ي ريغ
 مطالعاتٓ ّمىطق

دؿاع ػازابع اػاع تاه ثخـاو اص       ؿذ  مٌبلعه ۀمحذپد

  دؿع ػازابع  ا شد مو سا دسثشاسپم ه  ۀدسیبچ ثشیض  ۀحوه

رشثاو    رشة تـوس، دس ؿاابل اػاتبن  رسثبیدابن     دس ؿابل

تاااب  UTM )468444 =Xخیشاف ااابیو   ۀمحاااذپدثااا ن 

541444 =X  4212544ًول ؿشقو پ =Y  4244544تب 

=Y  1عشم ؿابلو قشاس اشفته اػع  ؿکل   ) 

                                                           
7. Hierarchical Cluster Analysis 
8. Factor Analysis 
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 يلا ي آبخًان دؼت ظلماضز ّريدخاوآبرٔس  ّحًض. مًقعٕت 7ؼکل 

 ـک  ن اهاقز آ منٌقه ثشاػبع اقز آ نابی  مجشط  اص نو  

ااشاد   ػابنتو دسخاۀ   36/14  متوػي دمابی ػابهنه   اػعػشد 

( 95اا  81هبی ایؼتگب  تجخ شػندو یبلقوص ربج،   ثشاػبع داد 

متش دس ػبل  ثشاػبع  م زو 276ثبسؽ ػبهنۀ پ م ضان متوػي 

  ثشسػو اػع( 95ا 81ػندو ػزابع،  نهبی ایؼتگب  ثبسا داد 

دس ایان دؿاع    دهذ هبی مبهبنه نـبن مو توصی  ثبسؽچگونگو 

تشین مب  ػابل پ تاتاشین مقاذاس ثبسناذاو      یشثبسان ،اسدیجهـع

هابی   اص نظش تقؼا اب  پاحاذ    اػعمشثوى ثه مشدادمب   ،ػبهنه

ػازابع دس ثخاؾ ؿاابلو صپن    منٌقاۀ  ػب تو ایاشان،   صم ن

[  دس ایان  16ػ شخبن قشاس اشفته اػاع ]  –ػب تبسی ػننذج 

ب، نها ؿنبػو پ مح ي تـاک ل    صپن ثب توخه ثه پاحذهبی چ نه

هاابی  ثناابثشاین س ؼاابس  ،هاابی مباااابیو صیاابد اػااع فعبل ااع

هبی خنوثو دؿع فشاپان   لوف دس قؼاع متبموسف ک ن ض ثه

هبی سػاوثو،   هبی منٌقه ؿبمل س ؼبس  ؿود  س ؼبس  یبفع مو

هبی عهذ حبهش اػع ته ػابصنذهبی   پ  ثشفع  رسین، داشاونو

ا شنذ  سػوثب   ثشفتو دؿاع   یشتبمجشین تب تواتشنشی سا دسثشمو

هابی صپه، دسیاک،  ش اش  پ     ػزابع حبكل فعبل ع سپد بنه

دیشعزو اػع  این سػوثب  اص نظش ه ذسپطئولوطی داسای اها ع 

فشاپان هؼتنذ چشاته اؼتشؽ صیبدی دس ػٌ  دؿع داسناذ پ  

 ناذس  سع اػاع  ثاب    هلت  نهب رسا  ؿن، مبػاه پ ثا  خنغ رب

اص مٌبلعاب  طئوف ضیاک، لاو      ماذ    دػع ثهتوخه ثه اًلاعب  

ؿنبػاو،  ثخاوان اكازو دس     صما ن هاب پ اًلاعاب     حمبسی چب 

مٌبلعبتو دس سػوثب   ثشفتاو خذیاذ  دپسان چهابسم(    محذپدۀ 

عات ػنگ تج دس مشتاض دؿاع   ث ـتشین تـک ل ؿذ  اػع  

دس قؼاع ؿابل دؿع ثاه   ، نتاتشین متش( پ  184 ث ـتش اص 

دس مشتاض دؿاع ػانگ تاج اص سػاوثب        متش اػع  25مقذاس 

پ دس رشة منٌقه ػابصنذهبی  رسیان   اػع سیض مبسن پ سع  دانه

 دهناذ  هبی م وػن خنغ ػانگ تاج سا تـاک ل ماو     پ مبسن

(  ثشاػاابع نتاابیح 1348ن مـاابپس  ثکاابپ، ب ؿااشتع مهنذػاا

بی اتتـبفو، دپ ناو   ثخاوان  صاد پ   ه  مذ  اص لو  چب  دػع ثه

تحع فـبس دس دؿع ػزابع پخود داسد ته سپی هاذیگش قشاس 

تاه  اػع انذ   ثخوان تحع فـبس ثب مخبصن  صاد دس استجبى  اشفته

رشثاو دؿاع( یکاو      تیزیه  قؼاع رشة پ ؿاابل منٌقۀ دس 

دهناذ پ ثاه ػااع      ثذاس پاحاذی سا ماو  ػمشۀ ؿذ  پ تـک ل 

فـابس پ    هابی ن ااه تحاع    تذسیح ثه هیه ثه هبی  صاد ؿشق، هیه

هبی  ستاضین   ؿونذ  هخبمع متوػي هیه موتجذیل تحع فـبس 

 126پػاعتو حاذپد    هب ته این هیه اػعمتش  144تب  94ث ن 

ثشداسی فاشاپان   هبی ثهش  نذ  ثه دل ل پخود چب داست زومتشمشث  

هابی ا  اش، اماشپص  ًجقاب  تحاع       پ ثشداؿع اص  نهب ًو دهه

 صاد عااال ػاامشۀ كااوس   هس حبلااع  ستااضین نذاؿااته پ ثاافـااب

راشة پ    صیشصم ناو اص ؿاابل    تننذ  خهع ربلت خشیبن  ة مو

پ ث ـاتشین   اسپم ه  ؿشق( اػعدسیبچۀ رشة منٌقه ثه ػاع 

دس هاضاس   12حذپد  اشادیبن ه ذسپل کو دس قؼاع رشة دؿع

نـبن  2دس ؿکل  ؿذ  لعهمٌب ۀؿنبػو منٌق صم ننقـۀ   اػع

 خهااع خشیاابن  ة  3ؿااکل  ،هاچناا ن  ذ  اػااعداد  ؿاا

صیشصم نو پ موقع ع ی ضپمتشهب سا دس  ثخاوان دؿاع ػازابع     

 دهذ    نـبن مو
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 7396در تٕرماٌ  بردارْ ؼىاظٓ ي مًقعٕت وقاط ومًوٍ وقؽّ زمٕه. 2ؼکل 

 

 َا در آبخًان دؼت ظلماض پٕسيمتر  زٔرزمٕىٓ ي مًقعٕت  . جُت جرٔان آب3ؼکل 

 َا ي آوالٕس دادٌبردارْ  ومًوٍ

منابث   ثاو،    ثابسۀ ، اثتذا اًلاعاب  اپل اه دس  حبهش یظپهؾ  دس

  ثاشای تکا ال   ؿاذ  پسی  خا ؿنبػو منٌقه  صم نپهع ع 

هاابی یاپاابط پ  صیشصم نااو اص چااب   ناونااه  ة 31مٌبلعااب ، 

 پسی ؿذ  موقع اع   خا  1396هبی منٌقه دس ت شمب   چـاه

ذ  اػاع  ایان   نـابن داد  ؿا   2ثشداسی دس ؿاکل   نقبى ناونه

ؿنبػاو   هبی اػتبنذاسد، دس  صمبیـگب   ة هب ًجت سپؽ ناونه

تشثناب ،   دانـگب  تجشیض  نبل ض ؿذنذ پ یبسامتشهبی تشثنب ، ثو

ػولمب ، تزشایذ، ػذیآ، یتبػا آ، تزؼا آ، من اضیآ، ن تاشا ،     

محزاول   مواد خبمذپ  (pHاػ ذیته  (، ECهذایع الکتشیکو  

 TDS)  ػاختو   ا اشی ؿاذنذ    ب انذاص ه اص ناونهیک ثشای هش

( پ دسكااذ ػااذیآ SAR( نؼااجع خاازة ػااذیآ  THتاال  

 %Na ؿاذ ، محبػاجه    ا شی ( اص سپی دیگش یبسامتشهبی انذاص

ثشای اًا نبن اص دسػتو  نبل ضهب،  ٌابی   ،هاچن ن انذ  ؿذ 

یانح  ب تاتاش اص  ها  ناوناه هااۀ  ثبهنغ یونو محبػجه پ ثاشای  

بسامتشهابی ت ماو   مابسی ی  لوكا ب    دػع  مذ   هث  دسكذ

دس   ثخوان دؿع ػازابع  صیشصم نو  ناونه  ة 31مشثوى ثه 

ثاشای اندابم   حبهاش  پهؾ یاظ  دس اسائه ؿاذ  اػاع    1خذپل 
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 SPSS Statisticsافاضاس  مابسی    نشمتدضیه پ تحز ل  مبسی اص 

V.17   ثاشای تع ا ن ت اپ پ     ،اػتمبد  ؿذ  اػاع  هاچنا ن

 ش تکابمزو  دادن ػا  نـابن  منظاوس  ثه هبی صیشصم نو منـأ  ة

هابی یابیپش پ اػات ج پ     صیشصم نو، دیاباشام   ه ذسپؿ او  ة

اناذ  ثاشای    تبس اشفتاه ؿاذ    هدپسپ ن ض ث ۀؿذ داد ناوداس ثؼي 

اص  حبهاش  یظپهؾ هب دس نقـهته ۀ سػآ ناوداسهبی مختزج پ 

اػاتمبد    ArcGIS V.10پ  Rockworks V.16افضاسهابی   ناشم 

 ؿذ  اػع 

 زٔرزمٕىٓ آبخًان دؼت ظلماض  مترَاْ کٕفٓ آب. خصًصٕات آمارْ پارا7جذيل 

 [77اظتاوذارد آب آؼامٕذوٓ ] يارٔاوط اوحراف معٕار مٕاوگٕه بٕؽٕىٍ کمٕىٍ پارامترَا

Ca2+ 43/24 28/144 14/74 46/25 21/648 75 

Mg2+ 66/7 45/85 45/39 71/16 37/279 54 

Na+ 48/14 423 59/92 27/86 18/7443 244 

K+ 39/4 32/38 26/3 33/6 15/44 24 

HCO3
ˉ 64/14 29/792 26/346 22/179 94/32122 254 

CO3
ˉ 4 34 73/4 48/3 17/34 8/7 

SO4
2- 24/6 12/477 53/154 87/126 44/16498 254 

Clˉ 51/8 53/464 62/87 42/93 95/8653 254 

NO3
ˉ 49/4 2/34 94/6 89/6 58/47 54 

EC 435 2244 95/889 63/375 35/141495 344 

pH 45/7 84/8 92/7 36/4 134/4 5/6 – 5/8 

TDS 5/227 1954 78/578 28/244 43/59677 544 

SAR 36/4 49/9 19/2 91/1 64/3 - 

%Na 97/13 44/77 85/41 45/17 88/294 - 

TH 22/116 554 84/338 12/94  

 هؼتنذ ( mg L-1  یبسامتشهب ثشحؼت ۀثق  ( پµs cm-1ثذپن دیابنؼ ون، هذایع الکتشیکو ثش حؼت   ۀاػ ذیت. * 

 بحث ي وتأج

 َاْ گرافٕکٓ ريغ

 4صیشصم نو دس ؿکل   هبی  ة دیباشام یبیپش مشثوى ثه ناونه

 ینحنـبن داد  ؿذ  اػع  ثشای تمؼ ش ثهتش نتبیح ناوداس ثه 

هبی  دس صپن  [18] تقؼ آ ؿذ  اػع Eپ  A ،B ،C ،Dصپن 

A ،B ،C  پD ناذ   ا هاب ربلات   هاب پ  ن اون   اشپ  اص تبت ون دپ

SO4هابی    ن ون ،ثشای مثبل
Clپ  -2

Caهابی   پ تابت ون  ˉ
پ  +2

Mg
دیاذ    4ًوس ته دس ؿاکل     هابننذا ربلت Aدص صپن  +2

صیشصم نو دؿع ػازابع دس    هبی  ة ، ث ـتش ناونهؿود مو

CO3هاابی  ا شنااذ  دس ایاان صپن  ن ااون قااشاس مااو Bصپن 
پ  ˉ

HCO3
Caهاابی  پ تاابت ون ˉ

Mgپ  +2
 ربلاات هؼااتنذ پ  +2

نذ  تعذادی ده سا نـبن موهبیو ؿ شین ثب ػختو موقع   ة

هبی  ؿذ  اص قؼاع ثشداؿعهبی   لوف ناونه ههب ث اص ناونه

ا شنذ، دس ایان صپن   قشاس مو Eخنوة ؿشقو دؿع دس صپن 

تاه   ،نااوداس  Cه چ  ن ون پ تبت ونو ربلت ن ؼع  دس صپن 

پ  S9 ،S10  ػاه ناوناه   ،هابی ؿاوس اػاع     ة ۀدهنذ نـبن

S13تااه مشثااوى ثااه  ،هااب ایاان ناونااه  ( قااشاس اشفتااه اػااع

تحع تأث ش  ،رشثو دؿع هؼتنذ  هبی ؿابل پ ؿابل قؼاع

هابی طیاپغ    هیه ؿ ل ثب م بن ػبصنذ قآ ثب ل تولوطی مبسن پ

 انذ    ػبصنذ قشمض فوقبنو ثه ػن م وػن( قشاس اشفته

 شصم ناو صی هابی  ة  تش نتبیح  نبل ض، ناونه ثشای ثشسػو دق ت

  (5 ؿااکل  دپسپ یاالا  ؿااذنذ ۀؿااذ داد سپی دیااباشام ثؼااي 

داسناذ، مشثاوى ثاه     دیباشام قشاس 2پ  1نبح ۀ ته دس  وهبی ناونه

هابی  هکاو پ    هبیو هؼاتنذ تاه اص ػانگ    منبًت تیزیه یب  ة

Caهابی   هب تابت ون  انذ  دس این ناونه اشفتهمنـأ دپلوم تو 
پ  +2

Mg
HCO3هبی  پ  ن ون +2

CO3پ  ˉ
 Bثاه صپن   ثاود  پ   لات رب -2

 قاشاس  5نبح اۀ  هابیو تاه دس    ناذ  ناوناه  ا مشثاوى دیباشام یابیپش  

هبیو هؼتنذ ته ا تلاى یاب انحالال     ةۀ دهنذ نـبنانذ،  اشفته 

هبی  ة قشاساشفتاه دس   [  ناونه19] ب سخ داد  اػعنهػبد  دس  

هابی صپن   دپسپ، متنبظش ثب ناونه ۀؿذ داد ناوداس ثؼي  5نبح ۀ 

( دس ناوداس یابیپش هؼاتنذ  ػاه ناوناه  ة دس     Eپن ا تلاى  ص

Clانذ، دس این نبح ه  قشاس اشفته 9نبح ۀ 
Naپ  ˉ

هبی ربلت  یون +

ذ ته اص نظش خشیبن ثاه  اي   نده هبیو سا نـبن مو هؼتنذ پ  ة

 [ 24] ثبؿنذ    ش سػ ذ 
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 7396َاْ آب زٔرزمٕىٓ دؼت ظلماض در تٕر  . دٔاگرام پأپر ومًو4ٍؼکل 

 

 7396َاْ آب زٔرزمٕىٓ دؼت ظلماض در تٕر  ديري براْ ومًوٍِ ؼذ دادٌ. ومًدار بعط 5ؼکل 

 مراتبٓ ظلعلٍاْ  آوالٕس خًؼٍ

 ناوناه  ة  31ثاشای   ومشاتجا  ػزؼازه ای  نتبیح  نابل ض  وؿاه  

نـابن   6دس ؿاکل   1396ؿذ  دس ت شماب    ثشداؿعصیشصم نو  

سپؽ ای اص  ثنذی مشتجه تبسا شی  وؿه هداد  ؿذ  اػع  دس ث

Ward Linkage  هاب اص   ا شی تمابپ  ثا ن ااشپ     پ ثشای انذاص

هاب ثاه    اػتمبد  ؿذ  تع  ن تعذاد اشپ  1اقز ذػوفبكزۀ سپؽ 

توان  توخه ثه مق بع مٌبلعب  مو كوس  قشاسدادی اػع پ ثب

هب سا تآ یب صیبد تاشد    تشدن  ي تقؼ آ، تعذاد اشپ  خب خبثهثب 

ؿاذ پ ثشاػابع    انتخابة  2/6 ي تقؼا آ   حبهش یظپهؾ دس

صیشصم ناو     ة مختزاج هابی   ؿاذ ، ت اپ   تعشیج ي تقؼ آ 

                                                           
1. Euclidean Distance  

ا شناذ  اص   قشاس مو HC5تب  HC1اشپ  ینح دؿع ػزابع دس 

یک  مشاتجو این اػع ته ػزؼزهای  مضایبی سپؽ  نبل ض  وؿه

عالاپ    هتنهبیو یک اشپ  سا تـک ل دهاذ  ثا   ثهتوانذ  ناونه مو

رزظع تأث ش دادن  نـبن مشاتجو، توانبیو ػزؼزهای   نبل ض  وؿه

هبی  هب سا داسد، دس حبلو ته سپؽ ثنذی ناونه ن تشا  دس ًجقه

تاب   HC1هابی     دس ااشپ  [12] اشاف کو این توانبیو سا نذاسنذ

HC3 ،HCO3
Caپ  ˉ

هاابی ربلاات هؼااتنذ پ اص لحاابٍ  یااون +2

نذ  ایان ػاه   ا  متمبپ HC5پ  HC4هبی  ه ذسپؿ او ثب اشپ 

و هؼتنذ ته ثه منابًت تیزیاه   هبی  ة (HC3تب  HC1اشپ   

منـاأ  هابی  هکاو پ دپلاوم تو     پ یاب اص ػانگ  مشثوى ثاود   

HC4 ،Clانااذ  دس اااشپ   اشفتااه
Naپ  ˉ

ربلاات هؼااتنذ، تااه  +
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راشة    ؿذ  اص ؿابل پ ؿابل ثشداؿعهبی  ة  ناونهثه مشثوى 

انااذ پ ن ااض  دؿااع تااه تحااع تااأث ش ػاابصنذ قااآ قااشاس اشفتااه

هابی   ناوناه  HC5نذ  ااشپ   هؼات هبی انتهبیو دؿع  قؼاع

  اناذ  انحلال ػبد  یب ا تلاى قشاس اشفتهتأث ش هؼتنذ ته تحع 

دس این اشپ  ها چ  ن اون پ تابت ون رابلجو ناذاسیآ  نااوداس       

 7صیشصم نو دس ؿکل   هبی مختزج  ة اػت ج مشثوى ثه اشپ 

NO3ث ـتشین مقذاس  نـبن داد  ؿذ  اػع 
پ  HC1دس اشپ   ˉ

هابی   ؿاود  ناوناه   یذ  مود HC3تاتشین مقذاس  ن دس اشپ  

مشثوى ثه منبًقو هؼاتنذ تاه    HC1  ة قشاساشفته دس اشپ 

هبی ؿ ا بیو فاشاپان   هبی تـبپسصی پ اػتمبد  اص تود فعبل ع

 هبی م بنو دؿع ػزابع(   قؼاع اػع

 

 ؼذٌ از آبخًان دؼت ظلماض برداؼتَاْ آب  مراتبٓ براْ ومًوٍ ظلعلٍاْ  . وتأج آوالٕس خًؼ6ٍؼکل 

 

  مراتبٓ ظلعلٍبىذْ  خًؼٍاز آمذٌ  دظت بٍَاْ مختلف  گريٌومًدار اظتٕف براْ . 7ل ؼک
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 تجسٍٔ ي تحلٕل فاکتًرْ

دس پ متی شهااب  تااشدن استجاابى ثاا ن یبسامتشهااب مـااخق ثااشای

تبس ثاشد    هه ذسپطئوؿ او دؿع ػزابع سپؽ تحز ل عبمزو ث

هاب   ؿذ  انٌجابق مثجاع پ منماو صیابد ثا ن متی شهاب پ عبمال       

 -1پ  1ثبسهبی عبمزو صیبد ثه ًوس نؼاجو نضدیاک ثاه     ثشاػبع

ثاشای   [21] سپؽ چاش ؾ پاسیاابتغ   ،اػع  عالاپ  ثاش ایان   

تاب   1متابیضتشدن متی شهبیو ثب ثبسهبی عبمزو صیبد  نضدیک ثاه  

تابس   ه( اص متی شهبیو ثب ثبسهبی عبمزو تآ  نضدیک ثه كمش( ث-1

عابمزو،   اص تحز ال  مذ   دػع ثهثشد  ؿذ  اػع  ثشاػبع نتبیح 

 ؿاکل   ذنهؼات  عبمال  ش اص یک، ػهـتث پیظۀ عوامزو ثب مقذاس 

b-8) یناذهبی ه ذسپؿا ا بیو دس   اته ثشای تحز ل پ تمؼ ش فش

 43/85 هاب  عبمال   ایان  نذع اػاتمبد  ؿاذ   ثخوان دؿع ػزاب

  اص (2 خاذپل   ؿاونذ  هب سا ؿبمل مو دسكذ اص تل پاسیبنغ داد 

دسكاذ پاسیابنغ    25/39عبمال اپل   مذ ،  دػع ثهم بن عوامل 

ؿاود تاه ماؤثشتشین عبمال ثاش تی  اش        هب سا ؿبمل مو تل داد 

 98/15دسكذ پ عبمل ػاوم   8/22ت م ع  ة اػع  عبمل دپم 

 (a-8  ؿاونذ  ؿاکل   هب سا ؿبمل ماو  دسكذ اص پاسیبنغ تل داد 

ًاوس تاه    دهذ  هاابن  مؤثش دس هش عبمل سا نـبن مو یبسامتشهبی

ػاع، یبسامتشهابی ماؤثش دس    ؿاذ  ا داد    نـبن (a-8  ؿکل دس

هبی ػذیآ، یتبػ آ، ػاولمب ، تزاش پ ن اض     عبمل اپل ؿبمل یون

هذایع الکتشیکو، مواد خبماذ محزاول، نؼاجع خازة ػاذیآ،      

دپم تزؼا آ،   ماؤثش دس عبمال   نذ  یبسامتشهبیهؼتدسكذ ػذیآ 

ن تاشا ،  ػوم  عبمل هؼتنذ پ تشثنب  ػختو تل پ ثوضیآ،  من

  ؿود وسا ؿبمل مپ اػ ذیته  تشثنب 

 اوُاظتخراجٓ ي مقادٔر يارٔاوط آ املًع. 2جذيل 

 عًامل 
 مجمًع چرخػ مربع بارَا ايلٍٕئصِ مقذار 

 %تجمعٓ %يارٔاوط کل  % تجمعٓ %يارٔاوط  کل 

1 77/3 94/41 94/41 37/3 25/39 39/25 

2 65/2 46/29 36/71 66/2 8/29 45/69 

3 23/1 66/13 43/85 63/1 98/15 43/85 

4 68/4 61/7 64/92    

5 41/4 64/4 97/24    

6 15/4 74/1 94/98    

7 49/4 99/4 94/99    

8 445/4 46/4 44/144    

9 44442/4 444421/4 44/144    

* Extraction Method: Principal Component Analysis 
 

 

 َا ٔر گرافٕکٓ از مقذار ئصٌ در َر ٔک از عاملتصً( b)؛ ومأػ بارَاْ عاملٓ مؤثر در َر عامل اظتخراجٓ( a). 8ؼکل 
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نتبیح تدضیه ثه عوامل یاغ اص چاش ؾ پاسیاابتغ دس    

 پسد  ؿااذ  اػااع  اص م اابن هااشایت هااش عبماال،  3خااذپل 

، اناذ  چا ن نـابن داد  ؿاذ     ثب  ي 3هشایجو ته دس خذپل 

مقاذاس  یبسامتشهبی مؤثش ثاش  ن عبمال هؼاتنذ      دهنذۀ نـبن

بكاال اص عبماال اپل، مشثااوى ثااه ح 1صیاابد امت اابص فاابتتوسی

(، OMrbم وػان   -هابی ال گاو   ػابصنذ  منبًقو اػاع تاه  

( س ناااون داسنااذ تااه PLQc( پ یز وػاان  Murم وػاان  

نذ  ؿاکل  ا هبی ؿابلو دؿع قبثل مـبهذ  ث ـتش دس قؼاع

تاوان عبمال ؿاوسی دؿاع      عبمال اپل سا ماو   ،(  ثنبثشاین2

و رشثا   هابی رشثاو پ خناوة    دانؼع  عبمل دپم دس قؼااع 

ث ـااتشین مقااذاس امت اابص  ثخااوان( تیزیااۀ  مناابًت دؿااع 

ػانگ اػاع   -داسد  عبمل دپم حبكل تعبدل  ةبتتوسی سا ف

هبی حابپی تشت جاب  تزؼا آ پ     انحلال ػنگ صم نۀته دس 

تاه  هبی م ابنو دؿاع    ضیآ اػع  عبمل ػوم دس قؼاع من

فعبل ع تـبپسصی پ اػتمبد  اص تودهبی ؿ ا بیو ن تشپطناه  

هابی   دهذ  عبمال  شین مقبدیش سا نـبن موـتفشاپان اػع، ث 

ؿنبػو منٌقه  اپل پ دپم سا ته مج ن تأث ش ػبصنذهبی صم ن

ا اشیآ پ   دس نظش مو 2صاد ثش ه ذسپؿ او دؿع اػع، صم ن

 اػع   3صاد عبمل ػوم انؼبن

 تجسٍٔ بٍ عًامل بعذ از چرخػ يارٔماکط. وتأج 3جذيل 

 عامل ظًم عامل ديم عامل ايل پارامتر

Ca2+ 43/4 81/4 24/4 

Mg2+ 41/4 93/4 24/4 

HCO3
ˉ 29/4 84/4 44/4 

CO3
ˉ 45/4- 26/4- 68/4 

Na+ 96/4 14/4 13/4 

K+ 69/4 15/4- 29/4- 

SO4
2- 74/4 43/4- 48/4 

Clˉ 82/4 19/4 34/4 

NO3
ˉ 43/4 1/4 87/4 

EC 79/4 37/4 28/4 

pH 11/4- 23/4- 89/4 

TH 16/4- 85/4 34/4 

TDS 93/4 12/4 25/4- 

SAR 97/4 41/4- 45/4 

%Na 92/4 16/4- 24/4- 

                                                           
1. High Score Factor 
2. Geogenic 
3. Anthropogenic 

 گٕرْ وتٕجٍ

اص  نابل ض ه ذسپطئوؿا ا بیو     ماذ   دػاع  ثاه ثشاػبع نتبیح 

صیشصم نو  ثخوان دؿع ػزابع پ دیباشام یابیپش،    منبث   ة

، اػاع من ضیآ  -تشثنب  تزؼ آ صیشصم نو ثو  ت پ ربلت  ة

ؿاشقو    هبی خنوة ؿذ  اص قؼاع ثشداؿعهبی  ااشچه ناونه

خاض   هدهناذ  ثا   ماو   پ انتهبیو دؿع ت پ مخاتزي سا نـابن  

رشثاو پ دس    هبی ؿاابلو پ ؿاابل   هبیو ته دس قؼاع ناونه

هبی  هبی این دؿع خضء  ة تابع ثب ػبصنذ قآ هؼتنذ،  ة

ؿاونذ    نظاش اشفتاه ماو    ؿ شین پ داسای ػختو موقاع دس 

پ  یناذهبی تعاوین یاونو   ادپسپ فش ۀؿاذ  داد دیباشام ثؼاي  

 وثو نـابن   هبی خنوة ؿشقو دؿع ثه ا تلاى سا دس ناونه

مشاتجاو،   ػزؼازه ای  دهذ  ثشاػابع نتابیح  نابل ض  وؿاه     مو

صیشصم نو دؿع ػزابع دس ینح تلاع قاشاس    هبی  ة ناونه

هبی  سپؽ لاف ه ثمشاتجو  ػزؼزهای  ا شنذ   نبل ض  وؿه مو

 دس هاب  ثناذی ناوناه   اشاف کو، رزظع ن تشا  سا ن ض دس ًجقه

تشت ات   ثاه  HC3پ  HC1هابی ااشپ     ا اشد  ناوناه   نظش مو

شین مقاذاس ن تاشا  سا داسناذ  ناوداسهابی     اتا شین پ تـتث 

اكازو   أمنـا ػه  HC5تب  HC1هبی  اػت ج مشثوى ثه اشپ 

ه دهنذ، ثا  صیشصم نو دس دؿع ػزابع سا نـبن مو  ثشای  ة

هابیو هؼاتنذ تاه      ة HC3تاب   HC1ته ػه ااشپ     ًوسی

هابی  هکاو پ    بًت تیزیه هؼتنذ پ یب اص ػنگمشثوى ثه من

HC4 ،Clانذ  دس اشپ   اشفته أمنـدپلوم تو 
Naپ  ˉ

ربلات   +

ؿذ  اص ؿاابل   ثشداؿعهبی  ة  ناونهثه هؼتنذ، ته مشثوى 

انذ  رشة دؿع ته تحع تأث ش ػبصنذ قآ قشاس اشفته  پ ؿابل

نذ  ااشپ   هؼات هابی انتهابیو دؿاع     قؼاع پ یب مشثوى ثه

HC5 انحالال ػابد  یاب    ث ش أتا هؼتنذ ته تحاع   هبی ناونه

هابی   عبمل ذنده تـخ ق داد  ؿذ  نتبیح نـبن موا تلاى 

ؿنبػو  صاد هؼتنذ پ تأث ش ػبصنذهبی صم ن اپل پ دپم صم ن

ه دهناذ، ثاا  ماو   صیشصم ناو نـاابن   سپی ه ذسپؿا او  ة  سا 

م وػان  -ته عبمل اپل مشتجي ثاب ػابصنذهبی ال گاو    ًوسی

 OMrb،)   م وػنMur ) یز وػن  پPLQc )پ عبمال   اػع

تاه تحاع تاأث ش انحالال     اػع یه زمنبًت تی مشتجي ثبدپم 

هبی  هکو، دپلوم تو پ  رسین پ  هبی موخود دس ػنگ تبنو

اشفتاه   هب ثب خشیبن  ة قاشاس  این ػنگش ـتهشچه ث تابع 

  سا داسدثهتشین ت م اع  ثاو    پ  ثخوان دس این منبًتاػع 

هابی تـابپسصی پ    بل اع پ حبكال فع  ثاود  صاد  عبمل انؼابن 

  ایاان عبماال دس  اػااعاػااتمبد  اص تودهاابی تـاابپسصی   

هبی تـبپسصی ث ـتش اص  هبی م بنو دؿع ته فعبل ع قؼاع
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ت م اع  ة   ۀتنناذ  تنتاشل منبًت دیگش اػع، عبمل اكزو 

 اػع  
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