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  73- 82 صفحة، 1386پاييز ، 43شمارة ، سال سي و سوم، محيط شناسي

 شهر گرگان با استفاده از روشمنابع آب  يميئوشژدرويه يبررس
  يا خوشهل يتحل  روش ويل عامليتحل

 

  3  حشمت پوريعل،2ي مي رقي مصطف،1 * قره محمودلويمجتب

   گرگانيعي و منابع طبي دانشگاه علوم كشاورزمربي-1
   گرگانيعي و منابع طبي دانشگاه علوم كشاورزدانشيار - 2

   گرگانيعي و منابع طبينشگاه علوم كشاورز دامربي - 3
  19/07/85تاريخ تصويب     7/08/84تاريخ دريافت 

  دهيچك
از اطلاعات مربوط به دو دوره نمونه        ايل خوشه ي و تحل  يل عامل ي تحل  شهر گرگان با استفاده از روش      ي منابع آب  يميدروژئوشي ه يمنظور بررس ه  ب

م يكربنـات و پتاس ـ  يفـسفات، ب   بجـز    ر و زمـستان   ا به ـ يهـا  فـصل   در ،يس همبستگ ي ماتر براساس. ت در بهار و زمستان استفاده شده اس       يبردار
را نـشان    يهمبـستگ ن  يشتري ـم ب يزي ـون من ي ـ بـا    بهار، كلر  در   . دارند يكيت الكتر ي با هدا  ييبالانسبت  به   ي همبستگ ينيرزميز   آب يهاونيبيشتر

 كـه اسـت  آن نشان دهندة فصل بهار    خوشه اي  يها نمودار .سولفات وجود دارد  و  م  ين كلس ي ب يهمبستگن  يبالاترزمستان  در  در حالي كه     دهد  يم
 ـ يم شـباهت  ي سولفات وكلس  يهاوني ني و ب  %88 ش از ي ب يشباهت ينيرزميم آب ز  يزيمن و   كلر  يهاونين  يب كـه  يدر حال ،وجـود دارد    % 80ش از   ي ب
ن اسـاس  ي براوجود دارد، %)80ش از يب(م يزيو سپس كلر و من%) 88 ش از يب(م  ي سولفات و كلس   يهاونين  ين شباهت در فصل زمستان ب     يشتريب

روش اتوجه به   ب. ك بوده است  يكلسك و در زمستان سولفات    يزيمند  ي كلر  در فصل بهار   ينيرزمي آب ز   غالب پيت،  يس همبستگ يو با توجه به ماتر    
را اغلـب   ي ـزآبخـوان،    ييايميشدروژئويهيها  نديا فر :بارتند از ثرند ع ؤ شهر گرگان م   ينيرزمي آب ز  ييايميب ش ي كه بر ترك   ي، سه عامل  يل عامل يتحل
 ـش غلظـت  يافزا باعث نكهيل ايدله ، ب...) و   رودخانه(ي سطح يآبهاق  يه از طر  ي تغذ . بالا هستند  ي بار عامل  يونها دارا يها و آن  ونيكات  و كربنـات  يب

ن بـار   يبـالاتر  ي دارا تـرات ي ن راي ـ ز ،...) و ي خانگ ي جذب يهااه و چ  ي شهر يهانشت پساب (ي انسان يهاتي فعال و . شده است  ينيرزميفسفات آب ز  
نكـه در عامـل    يضمن ا .  است ي كشاورز ي كودها يي و آبشو  ي شهر ي ها اضلابفثر از نفوذ    أشتر مت ي ب ينيمزريز   در آب  تراتي ن  غلظت است يعامل

  . داشته استيريش چشمگيم و كلر، افزايسوم غلظت سد

  واژه هاي كليدي
  آبخوان ييايميشدروژئويه يها نديافر -ينيرزميپ غالب آب زي ت-يس همبستگي ماتر-يا خوشهلي تحل-يل عامليتحل

 سرآغاز

 و يكيدروژئولوژيط هي از شرايا ص مجموعهيتشخ
 ينيرزميز ت آبيفي كه در آبخوان كييايميشژئودروي هيندهايآفر

 دليلن يبه هم. مشكل است، دهد  ير قرار ميثأرا تحت ت
ل ي تحل.كنندياستفاده م 1يل عامليها از تحل ستيميدروژئوشيه

 هدف آن ساده  كهاست يا رهي چند متغي روش آمار، يعامل
 يرهاين متغي است كه بيده و مختلفيچيپ يها كردن مجموعه

 برايها  ستيميدروژئوشي هليدلن يمه هب. ود داردج ويا مشاهده
ب يثر بر تركؤط ميك از عوامل و شرايص سهم هر يتشخ

 يل خوشه ايا روش تحل،ي يل عاملي از روش تحلينيمرزيز آب
، Usunoff & Guzman-Guzman,1989(كنند ياستفاده م

Evans et al., 1996 وJeong, 2001.(روش ، يل عاملي تحل
 يكارها و  است كه هدف آن شناخت سازيا رهي چند متغيآمار
ن ي است كه بيده و مختلفيچي پيها كردن مجموعه ا سادهي،ثرؤم

 شامل يل خوشه ايروش تحل.  وجود دارديا  مشاهدهيرهايمتغ
ن اتصال آ كه هدف است شده متفاوت يتم طبقه بندين الگوريچند
، ن خوشهياز ااي نمونه . است بزرگتر يرها در داخل خوشه هايمتغ

09113740012E-mail:mmahmoodlu@yahoo.com :تلفن:نويسنده مسئول                                                                                  www.SID.ir
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ج را در داخل سه خوشه به هم يكه نتا استيي سه تاةمجموع
 ييتا سه يها خهشا داخل در مشخصه نيب هرابط. كنديمتصل م

نسبت عكس با فاصله مشخصه ها ن يشباهت ب. ودش يم ظاهر
 Gonzalez Vazquez et( گراف داردين آنها در رويب

al.,2005(.  

  يروش و مواد بررس
ل ي از روش تحل آبخوان گرگانيميدروژئوشيدر مطالعه ه

 ي آنها بر رويرگذاريثأزان تي شناخت عوامل و مي برايعامل
 يا  مشاهدهيرهايمتغ.  استفاده شده استينيمرزيز ب آبيترك

 يزهايج آنالي شامل نتايميدروژئوشي شده در مطالعات هاستفاده
س ي ماترةي سه مرحلة تهي دارايل عامليتحل. است آب ييايميش

ج ير نتايها و تفس رها،استخراج عاملي از تمام متغيهمبستگ

 يبع آب منايميدروژئوشي هيمنظور بررسه ب ).Guler, 2002(است
از اطلاعات مربوط به دو دوره نمونه ) 1شكل شمارة(شهر گرگان

جداول ( استفاده شده است1382 در بهار و زمستان يبردار
  ).2و1شمارة

  
  يس همبستگي ماتر-1

رسون ي پيب همبستگي، ضريس همبستگياساس ماتر
   .)1رابطه(باشد يم
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  آب شرب شهر گرگانةن كننديمأ منابع تي مورد مطالعه و برخة منطقييايت جغرافيموقع): 1(شكل شمارة
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 )EC umohs/cm , وبر ليتر گرم  ميلي، TDS و هاي اصلييون(1382 بهار -گرگانشهر  آب شرب هاينتايج آناليز شيميايي چاه: )1(شمارة جدول

 

 EC TDS Ca Mg Na K HCO3 SO4 Cl NO3 PO4 F Fe چاه

1 1420 832 145 47 70 3 315 172 176 28 18/0  93/0  28/0  
2 1128 651 115 39 48 9 310 140 97 17 1/0  54/0  01/0  
3 854 495 96 22 36 5/5  276 110 48 3/12  1/0  8/0  01/0  

A4 885 531 120 19 28 5/3  280 124 57 11 1/0  8/0  01/0  
B4 1100 619 132 37 26 5/5  330 144 67 46 15/0  48/0  01/0  
5 1080 607 120 43 29 5/3  300 144 60 26 6/0  85/0  01/0  
6 1170 651 128 43 32 5/3  340 136 69 36 3/0  9/0  01/0  
7 1123 617 126 44 6/27  5/3  320 140 59 26 3/0  5/0  01/0  
8 1190 721 156 43 36 4 342 156 73 47 35/0  97/0  01/0  
9 990 572 112 38 24 5 300 132 50 25 18/0  32/0  01/0  
10 922 535 99 36 24 4/0  322 140 28 13 2/0  11/0  04/0  
11 984 569 129 28 20 85/0  320 152 32 13 4/0  31/0  05/0  
12 567 274 73 32 23 2 277 24 5/15  6 17/0  5/0  03/0  
13 550 306 72 19 7 5/1  280 17 14 9 2/0  4/0  04/0  
14 575 321 83 16 6 5/1  290 24 8 9 2/0  33/0  01/0  
15 580 316 80 19 5 5/1  292 19 11 6 1/0  1/0  02/0  
16 585 314 84 18 9/4  5/1  278 19 15 9/7  3/0  2/0  01/0  
17 610 328 82 22 1/5  5/1  290 23 7/12  6/9  3/0  28/0  01/0  
18 960 581 107 46 9 5/5  288 144 63 34 2/0  3/0  01/0  
19 1020 589 108 41 25 5/5  240 128 115 22 2/0  5/0  02/0  
20 800 480 78 15 58 5/1  335 75 27 14 4/0  7/0  09/0  
21 1120 642 110 48 36 4 280 128 136 24 1/0  67/0  03/0  
22 1320 743 96 72 55 4 270 128 204 22 1/0  36/0  04/0  
23 950 565 98 37 36 3 295 132 53 28 2/0  7/0  05/0  
24 1200 603 104 37 41 3 300 140 71 26 2/0  8/0  6/0  
25 1030 614 112 34 41 5/3  305 152 61 26 3/0  8/0  01/0  
26 1200 550 96 33 60 3 320 150 50 18 2/0  1 0 
27 1063 652 128 33 36 4 299 140 81 49 19/0  4/0  03/0  
28 1100 666 130 37 36 4 300 148 85 46 1/0  3/0  01/0  
29 1030 617 126 32 36 5/3  310 140 57 37 2/0  25/0  01/0  
30 990 547 107 38 30 5/3  297 144 52 23 2/0  69/0  01/0  
31 910 546 98 37 33 5/3  284 132 49 23 3/0  7/0  01/0  
32 753 470 64 40 36 1 278 124 38 7 2/0  0 09/0  
32 883 506 83 38 27 7 220 168 36 13 6/0  36/0  4/0  
34 460 280 64 14 7 3 200 29 10 8/8  1/0  09/0  09/0  

8/945 متوسط  3/540  6/104  5/34  1/30  4/3  8/293  8/114  4/59  96/21  23/0  51/0  06/0  
35/0 49 204 172 342 9 70 72 145 832 1420 بيشترين  1 6/0  
4/0 5 14 64 274 460 كمترين  200 17 8 6 1/0  0 0 
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 UMOHS/CMبرحسبECو ليتر بر گرم ميلي برحسب TDS و اصليهايوني(1382 زمستان-گرگانهاي آب شرب شهرچاهنتايج آناليزشيميايي: )2(شمارة دولج

 EC TDS Ca Mg Na K HCO3 SO4 Cl NO3 PO4 F Fe چاه

1 1380 801 140 74 13 1/0  297 252 115 25 14/0  68/0  65/0  
2 1248 685 139 41 47 4 285 176 136 17 1/0  52/0  02/0  
3 865 507 100 35 15 3 245 140 53 7/12  1/0  7/0  01/0  

A4 1140 688 148 37 19 5/2  260 176 114 13 08/0  7/0  04/0  
B4 1270 738 137 56 26 2 305 168 120 41 15/0  23/0  02/0  
5 1274 731 136 62 19 5/1  260 168 160 28 15/0  28/0  01/0  
6 1230 722 144 48 26 2 260 168 116 34 23/0  23/0  03/0  
7 1120 658 152 33 5/17  5/1  303 150 8/97  28 25/0  28/0  01/0  
8 1294 749 128 64 28 2 296 164 113 47 26/0  33/0  02/0  
9 1120 652 118 53 21 5/1  339 168 96 27 26/0  18/0  01/0  
10 910 478 104 41 13 5/0  277 136 56 15 1/0  25/0  02/0  
11 885 518 108 35 11 1 272 144 50 13 26/0  29/0  01/0  
12 580 329 80 5/14  11 2 258 28 5/11  9 17/0  0 01/0  
13 666 359 73 33 5 1 247 14 81 5/3  1/0  0 0 
14 640 303 86 24 1 1 263 21 52 11 09/0  48/0  02/0  
15 600 338 96 14 1 1 255 16 47 9 1/0  01/0  03/0  
16 710 390 92 21 6 1 258 28 75 11 2/0  05/0  01/0  
17 660 361 81 30 5/0  5/0  258 19 63 11 22/0  3/0  03/0  
18 993 568 107 41 27 5/1  265 90 114 28 2/0  3/0  03/0  
19 1240 711 120 52 47 2 277 176 150 25 3/0  47/0  01/0  
20 927 522 89 34 50 1 317 64 92 7 3/0  7/0  0 
21 1410 810 148 64 33 25/0  258 184 199 25 3/0  2/0  12/0  
22 1348 768 129 60 46 2 275 144 197 24 2/0  1/0  04/0  
23 1115 647 112 54 25 5/1  280 144 104 36 1/0  23/0  02/0  
24 1083 629 113 48 25 5/1  280 144 96 32 2/0  5/0  03/0  
25 1098 645 121 45 27 5/1  245 160 108 33 1/0  48/0  0 
26 1012 858 91 48 35 1 262 140 89 22 1/0  7/0  04/0  
27 1270 690 145 48 31 5/2  278 128 154 69 23/0  7/0  04/0  
28 1183 697 118 54 31 5/2  297 140 104 69 5/0  6/0  07/0  
29 1050 61٧ 112 48 21 5/1  270 144 83 45 3/0  1/0  03/0  
30 986 574 118 37 18 5/1  257 136 83 25 3/0  08/0  04/0  
31 900 529 96 40 21 5/1  255 136 55 26 2/0  26/0  02/0  
32 857 429 88 38 23 5/0  270 120 51 14 2/0  0 04/0  
32 848 420 137 8 20 5/1  150 200 44 11 2/0  38/0  02/0  
34 440 274 64 9 14 1 155 39 33 4/4  08/0  2/0  04/0  

6/574 1010 متوسط  4/113  41 1/22  5/1  1/265  127 6/94  6/16  19/0  34/0  057/0  
26/0 69 199 252 339 4 47 74 152 801 1380 بيشترين  7/0  65/0  
1/0 1 8 64 274 440 كمترين  227 14 5/11  4/4  08/0  0 0 
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x و yها،  ريك از متغيزان مربوط به هر ي مxوyنيشتريبدر بهار .  دهندي را نسبت به هم نشان ميمي مستقيهمبستگ ياضين ريانگي م  

 ـار هر   ي انحراف از مع   2s و   1sها، و      تعداد داده  n رها،ين متغ يا ك از  ي
 يميدروژئوش ـي ه يهـا    داده يس همبـستگ  ي مـاتر  براساس. سترهايمتغ

 ة عمــديهــاونيــ را بهــ در، مختلــفة دوردو ي بــراآبخــوان گرگــان
نـسبت  بـه    يهمبـستگ ،  تكربنايو ب  م،يپتاس فسفات، بجز   ينيرزميز  آب
كربنـات و   يب ز فسفات، يدر دوره دوم ن   .  دارند يكيت الكتر ي با هدا  ييبالا

ــ ــستگيپتاس ــدايفي ضــعيم همب ــا ه ــيت الكتري را ب ــيك ــشان م  ي ن
م، كلـر و  ي سد نسبت بهينيرزميز  آبفسفات. )4و3شمارة جداول(دهند
  ها ونيتمام  دوم ة معكوس و در دوري اول همبستگة در دورميپتاس

 كـه در    اسـت  تـرات يسولفات و در زمـستان بـا ن        با   فسفات يمبستگه
ون ي ـ بـا    بهار، كلر  يبردار  در نمونه . رسد  يزان م ين م ي به بالاتر  ستانزم
زمـستان   در كـه يدر حـال ، دهد يرا نشان م يهمبستگن يشتريم ب يزيمن

لازم بـه ذكـر     . سـولفات وجـود دارد    و  م  ين كلس ي ب يهمبستگن  يبالاتر
را بـا    يهمبـستگ  نيشتري ـب فـصل  هر دو  در ينيرزميز  آب ميسد كه است

  است% 64ش از يب.ين همبستگيزان اي كه م استداده  د نشانيكلر  وني
 از  ين ـيرزميپ غالـب آب ز    ي ـ ت يبه منظور بررس ـ  تحليل خوشه اي  - 2

زان ي ـ براسـاس م   يا  ل خوشـه  ي تحل . استفاده شده است   يانمودار خوشه 
 را بـه    ين ـيرزميز  آبستم  ي ـب كل س  ي ترك ي اصل يرهاين متغ يشباهت ب 

  )1382بهار( شهر گرگاني منابع آبييايمي شيرهاين متغي بيس همبستگيماتر: )3( شمارةدولج
 

PO4 NO3 Cl SO4 HCO3 K Na Mg Ca EC  
         1 EC 
        1 78/0  Ca 
       1 43/0  78/0  Mg 
      1 54/0  38/0  75/0  Na 
     1 25/0  38/0  35/0  43/0  K 
    1 17/0-  36/0  18/0  58/0  47/0  HCO3 
   1 33/0  48/0  62/0  66/0  71/0  86/0  SO4 
  1 56/0  08/0  42/0  65/0  80/0  52/0  80/  Cl 
 1 45/0  62/0  44/0  39/0  33/0  48/0  79/0  68/0  NO3 
1 00 25/0-  18/0  09/0  06/0-  03/0-  05/0  06/0  02/0  PO4 

)1382زمستان( شهر گرگاني منابع آبييايمي شيرهاين متغي بيس همبستگيماتر:)4( شمارةدولج  
 

PO4 NO3 Cl SO4 HCO3 K Na Mg Ca EC  
         1 EC 
        1 85/0  Ca 
       1 56/0  88/0  Mg 
      1 48/0  40/0  65/0  Na 
     1 42/0  06/0  36/0  30/0  K 
    1 08/0  21/0  57/0  25/0  46/0  HCO3 
   1 31/0  23/0  64/0  76/0  69/0  86/0  SO4 
  1 50/0  14/0  23/0  47/0  64/0  80/0  81/0  Cl 
 1 42/0  48/0  38/0  34/0  37/0  61/0  52/0  64/0  NO3 
1 52/0  18/0  23/0  28/0  04/0  33/0  27/0  22/0  32/0  PO4 
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 ةهـر خوشـه نـشان دهنـد       . كنـد  ير م ي خوشه امكان پذ   يتعداد محدود 
ــت ه ــشابه و مــشخص از آب زيميدروژئوشــيحال ــيرزمي م ( اســتين  

Subbarao et al., 1996 ل بـر اسـاس روش   يه و تحليتجز. ) r-
mode cluster analysis افزار   و با استفاده از نرم Minitab و 

-چـاه  آب   يها  نمونه ي اصل يهاوني ه و تحليل  تجزيج حاصل از  يز نتا ين
 ـا پـردازش  بـراي .اسـت  گرفتـه  صـورت  گرگان شهر شرب آب يها ن ي

 ةمحاسـب  يبـرا  مناسـب  ياري ـمع انتخـاب  بـه  ازين اول ةدر مرحل  ها  داده
ل ي روش تحل  نظريةو  ان  شنهاد محقق ي پ  به بنا. سترهايمتغ نيب شباهت
محاسـبات شـباهت   در ) 1ةرابط(رسوني پيهمبستگ بي از ضر يا  خوشه

(شود  يرها استفاده م  ين متغ يب Guler,2002 ن  ي ـ پـس از انتخـاب ا      ).
از بـه   ي ـرها ن ي متغ ي معرف ساختار درون   ايخوشه نمودار   ةي ته برايار،يمع

ار ي ـبـا توجـه بـه مع      . سـت ها   اتصال خوشه  ي مناسب برا  يانتخاب روش 
 ـ يشباهت انتخاب شـده و نتـا        مختلـف  يهـا  حاصـل از روش يج تجرب

عنــوان ه  بــ2يا ن خوشــهي،روش اتــصال متوســط بــيا هاتــصال خوشــ

.  انتخـاب شـده اســت  ايخوشـه  نمـودار  ةي ـن روش در تهيتـر  مناسـب 
ك حالـت   ي ـدهنـدة     نـشان  ايخوشه مختلف در هر نمودار      يها  خوشه

 يهـا نمودار.اسـت  ين ـيرزميز   مشابه و مـشخص از آب      يميدروژئوشيه
 دهد كه   ينشان م در فصل بهار      شهر گرگان  يشده برا رسم   خوشه اي 

 ـ(ين ـيرزميم آب ز  يزي ـمن و   كلـر   يهاونين  يبن شباهت   يشتريب  ش از يب
در ، است%) 80ش از   يب(م  ي سولفات وكلس  يهاونين  يو سپس ب  ) 88%
 سولفات و   يهاونين  ي در فصل زمستان ب    ين همبستگ يشتريكه ب يحال
 ـ(ميزي ـو سـپس كلـر و من      %) 88ش از   يب(م  يكلس وجـود  %) 80ش از   يب
 يهـا  نمودار مـورد نكتـه قابـل توجـه در        ).3 و 2رةي شما شكل ها (دارد

 غالـب   پي ـتن  يب ـم يا   مـشاهده  يها  ه شده براساس داده   ي ته يا  خوشه
  فصل زمستان  يك برا ي فصل بهار و سولفات كلس     يك برا يزيمند  يكلر

است مطلب فوق نشان دهندةز ي نيس همبستگي كه ماتراست  

1382بهار(ينيرزمي آب زييايميش يرهاي متغيا ل خوشهي حاصل از تحلينمودار درخت:  )2( شمارةشكل  
 

 
)1382زمستان(ينيرزمي آب زييايمي شيرهاي متغيا ل خوشهي حاصل از تحلينمودار درخت: )3(مارة ششكل  

  تحليل عاملي-3

 آب و ييايمي شتجزيه و تحليل هايج ي، نتايميدروژئوشيدر مطالعات ه
 و يكيولوژي بيندهايافر  كه تحتيي شدة صحرايريگ  اندازهيها داده

 يرهايعنوان متغه كنند ب ير ميي موجود در آبخوان تغييايميوش كيزيف
س ي ماترةين روش تهين گام در اياول. اند  در نظر گرفته شدهيا ه مشاهد
 1 شمارةهايدولج( است مورد مطالعه يرهاي از تمام متغيهمبستگ
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طالعه با  منطقه موردميها را برا  ن دادهي بيس همبستگي ماتر)2و
بر . دهد يرسون نشان مي پي گشتاوريب همبستگياستفاده از ضر

 عامل، سه عامل مشخص يها لياساس استاندارد روش تحل
ثر بر ؤ ميها در واقع سازوكارها عامل). 6 و5 شمارةهايجدول(شود يم
ء هر  ن منشايير و تعيتفس. دهند ي را نشان مينيرزميز ب آبي تركيرو
، يكيدروژئولوژيط هي، شراي عامليبر اساس بارهاها  ن عامليك از اي
 يهمبستگ. رديگ ي صورت مييايميدروشي هيندهايا و فريشناخت نيزم

 ,.Adami et al(شود يده مي نام3ي بار عامل،ر با هر عامليهر متغ
ر مورد يمتغازده ي  سه عامل وي برااستفاده شده يمدل عامل. )1997
 يرهايمتغ نيب ةتر رابطقيدق يرسبر منظور هب.  قرارگرفته استيبررس
 ي از نمودار همبستگينيرزمي آب زةل دهندي تشكيهاو عاملييايميش
 ين عامل هاي بيبراساس نمودار همبستگ. ن آنها استفاده شده استيب

 ي سطحيآبها(كربنات و فسفاتي بجز بييايمي شيرهاي و متغ2 و1

 يرهايتغ ميتمام)  فسفاتهي كشاورزي كودهايكربناته و حاويب
 با ي منفةكه رابطيوني فقط دارند و 2 با عامل ي رابطه منفييايميش

ون ي دهد ياز خود نشان م)  آبخوانييايمي ژئوشيندهاايفر (1عامل
  .)4شكل شمارة (استآهن 

 ـ نمودار در را ي منف ةن رابط يا  يرهـا يو متغ  3 و 1 يهـا  عامـل  نيب
كردتوان مشاهده   يز م ين ييايميش . تحت   كمتر آهن كه رسد يم نظر هب 

 ـ آبخوان قرار گرفته است،اما    ييايمي ژئوش يهاتير فعال يثأت  ون مـذكور ي

 ةرابط ميپتاس و  فسفات يهاوني و دارد 2 عامل با يمثبت يهمبستگ ةرابط
). 5شـكل شـمارة   (دهنـد ي از خود نشان م    3عامل   با را يمنف يهمبستگ

در كـه   طـور  همـان  ،3 و   2 ين عامـل هـا    ي ب ي همبستگ ةبراساس رابط 
 و  مثبـت  ي همبـستگ  2كربنات و فـسفات بـا عامـل         ي ذكر شد ب   گذشته

). 5شكل شمارة(دارد يمنف يهمبستگ 3 عامل با ميو پتاس فسفات  

)1382بهار(شهر گرگان ينيرزميز ي آبهايدست آمده براه  بي عاملي الگو:)5( شمارةجدول  

3عامل ميزان اشتراك 2عامل  1عامل   متغيرها 
1 08/0-  31/0-  95/0  Ca 
643/0  303/0  705/0-  233/0  Mg 
1 896/0  271/0-  351/0  Na 
206/0  07/0  37/0-  252/0  K 
539/0  197/0  192/0  681/0  HCO3 
1 349/0  898/0-  267/0  Cl 
648/0  35/0  287/0-  666/0  SO4 
621/0  511/0  292/0-  632/0  NO3 
135/0  005/-  325/0  17/0  PO4 
452/0  451/0  051/0-  496/0  F 
088/0  185/0  054/0-  085/0-  Fe 

)1382زمستان(شهر گرگان ينيرزميز ي آبهايدست آمده براه  بي عاملي الگو):6(جدول شمارة  
3عامل ميزان اشتراك 2عامل  1عامل   متغيرها 

713/0  09/0  406/0-  734/0  Ca 
846/0  329/0  71/0-  484/0  Mg 
596/0  22/0  069/0-  737/0  Na 
782/0  139/0-  387/0-  787/0  K 
401/0  168/0  389/0  471/0  HCO3 
696/0  193/0  42/0-  694/0  Cl 
673/0  024/0  535/0-  622/0  SO4 
634/0  522/0  241/0-  551/0  NO3 
706/0  045/0-  523/0  164/0  PO4 
744/0  374/0  306/0-  225/0  F 
773/0  193/0  847/0-  134/0-  Fe 
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)1383زمستان( 2 و1 يها  عاملنيب ينيرزميز  آبييايمي شمشخصه هايع يزان توزيم : )4( شمارةشكل  

 

 
)1382زمستان (3 و1 يها  عاملنيب ينيرزميز  آبييايمي شمشخصه هايع يزان توزي م:0)5( شمارةشكل  
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)1382زمستان (3 و2 يها  عاملنيب ينيرزميز  آبييايمي شمشخصه هايع يزان توزيم : )6( شمارةشكل  

 يريگجهينت

 ـ ر و زمستان  ا به در،يس همبستگ ي ماتر براساس  ة عمـد  يهـا نوي
بـه نـسبت     يهمبـستگ كربنـات   يم و ب  يفسفات، پتاس بجز  ، ينيرزميز  آب
 دوم عـلاوه بـر فـسفات،    ة در دوري ول  دارند يكيت الكتر ي با هدا  ييبالا
 نـشان   يكيت الكتر ي را با هدا   يفي ضع يز همبستگ يكربنات و پتاسم ن   يب
 در دوره   ميم، كلر و پتاس ـ   ي سد  نسبت به  ينيرزميز   آب فسفات.  دهند يم
ــستگا ــام  معكــوس و در دوره دوم يول همب ــتم ــستگوني ــا همب  يه

 ـ با   بهار، كلر در  . دهندي را نسبت به هم نشان م      يميمستق م يزي ـون من ي
ن يبـالاتر زمستان  در  كه،يدر حال ، دهد  يرا نشان م   يهمبستگن  يشتريب

   .سولفات وجود داردو م ين كلسي بيهمبستگ
 ،ري ـمتغازده  ي ل و  سه عام  ي برا استفاده شده  يمدل عامل بر اساس   

، ييايمي ش ـ يل هوازدگ ي از قب  ييايمي ش يها  ندياتوان به فر    ي را م  1عامل
 يهـا دارا ونيها و آنونيرا اغلب كاتيز.  نسبت داد  يونيانحلال و تبادل    

 و  ق رودخانه يه از طر  يتوان به تغذ    ي را م  2 عامل   . بالا هستند  يعامل بار
 ـش غلظـت    يافـزا نسبت داد كـه باعـث        ي سطح يهاآب  و كربناتـه   يب

 ين بار عـامل   يترات بالاتر يدر عامل سه،ن  . شود  يم ينيرزميفسفات آب ز  
 .دهد يرا نشان م

ثر از نفـوذ  أشتر مت ـي ـ بينيمزريز  در آبتراتي نلظت غكهيياز آنجا 
 ي، از طرف ـ   اسـت  ي كشاورز ي كودها ييشو و آب  ي شهر يها فاضلاب

تـوان    يم ـ ، برخـوردار اسـت    يريش چشمگ يم و كلر از افزا    يغلظت سد 
 ي و چاههـا   ي شـهر  يهانشت پساب (ي انسان يهاتي را به فعال   3عامل  
دانست ،در واقع اين عامل منشاء آلودگي آب         مرتبط   ...) و ي خانگ يجذب

  .زيرزميني منطقه است 

 ـ يبراساس نمودار همبستگ    يرهـا ي و متغ  2 و 1 ين عامـل هـا    ي ب
 يكربناتـه و حـاو    ي ب ي سـطح  يآبهـا (كربنات و فسفات  ي بجز ب  ييايميش

 بـا  ي منف ـة رابطييايمي شيرهاي متغيتمام)  فسفاته ي كشاورز يكودها
 و  2 ين عامل ها  ي ب ي همبستگ ةن براساس رابط  ي همچن ، دارند 2عامل  

م ي مثبت و فسفات و پتاس     ي همبستگ 2كربنات و فسفات با عامل      ي ، ب  3
...)  و ي خـانگ  ي جـذب  ي و چاههـا   ي شـهر  يها نشت پساب ( 3با عامل   
 .دن داري منفيهمبستگ

 
  هايادداشت

1-Factor Analysis 
2-Average linkage  
3- Factor loading 
 

  سپاسگزاري
 ـ   ياز جناب آقـا    ن از جنـاب آقـاي      ي صـفارزاده و همچن ـ    ي مهنـدس عل
 ـنجانـب را    ين مقاله ا  يلكي كه در هرچه پربار شدن ا      يغلامرضا گ  اري ي

  . كمال تشكر را دارمدكردن
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