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 چکيده
آب  تيفيک يکنندهن عوامل کنترليتربه عنوان مهم ياراضعع يو کاربر يشععناسععنيت زميوضععع تأثيرق ين تحقيدر ا

ش ينيرزميز ضه يدر بخ ست. جهت انجام ا يابيرود مورد ارزز حبلهيآبر ياز حو  يمنبع آب 192ق، ين تحقيقرار گرفته ا

ستفاده قرار گرفت. به منظور تع شمه و قنات مورد ا ، يل عامليآب از تحل يفيک ين پارامترهايترن مهمييشامل چاه، چ

 يها از آزمون دانکن و برانيانگيم يسعععهيها، جهت مقان دادهيب ين پارامترها از همبسعععتگيروابط ب يجهت بررسععع

 ,TH يهاج نشعان داد که پارامترياسعتفاده شعد. نتا ArcGISافزار آمار در نرمنيزم يهات آب از روشيفيک يبندپهنه

Ca, Na, TDS, EC, Cl  4وSO يهامختلف و پارامتر يهايکاربر در TH, TDS, EC, Cl  4وSO يدر واحدها 

سنيمختلف زم صد ب 5سطح در EC ن پارامتر يدار دارند. همچنياختلاف معن يشنا ستگيشتريدر  TDSرا با  ين همب

شان داد. تحل صه يل عاملين شخ ساس م شان داد که يفيک يهابر ا صد تغ 11/11ت آب ن ن يت آب در بيفيرات کييدر

با يکاربر پارامتر يها  مل ) عا بار وزن TDSک  حدهايت آب در بيفيرات کييدرصعععد تغ 53/31( و 33/2 يبا   ين وا

مربوط  35/2 يعامل دوم، با بار وزن يو برا TDSمربوط به پارامتر  35/2 يبا دو عامل )عامل اول با بار وزن يشناسنيزم

رها وجود دارد. ين متغيب يمکان يبالا ينشعععان داد که همبسعععتگ هاوگرام دادهيشعععود. واري( کنترل مECبه پارامتر 

ستفاده از د يبندپهنه شرب با ا شولر کيآب  سب، بد و  5را در  ينيرزميت آب زيفياگرام  سته خوب، قابل قبول، نامنا د

دسته  9در  ت آب رايفيلکوکس کياگرام ويبا استفاده از د يآب کشاورز يبندن پهنهيقابل شرب نشان داد. همچن موقتاً

 ياربرک يت آب اثر کنترليفيرات کييج نشععان داد که روند تغيکرد. نتا يبندخوب، متوسععط و نامناسععب طبقه يهاآب

منابع آب  يفيت کيريق جهت مدين تحقيج ايدهد. نتايت آب نشعععان ميفيرا بر کاهش ک يسععع2شعععنانيو زم ياراضععع

 ن حوضه قابل استفاده خواهد بود.يا ياراض يت کاربريريرود با استفاده از مدز حبلهيآبر يحوضه ينيرزميز

 استان سمنان رودز حبلهيآبر ي، حوضهياراض يکاربر، يل عاملي، تحليشناسنيت آب، زميفيک: يديکلمات کل

 مقدمه -1
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 مقدمه -1

 يکشاورز يهاتياز فعالين آب مورد نيدر تأم ين منابع آب هستند که نقش مهميتراز مهم ينيرزميز يهابآ

ت، يريمهم در مد يهايازمندياز ن يکيت منابع آب يفياز ک يخشک دارند. آگاهمهيو شرب در مناطق خشک و ن

و همکاران،  2وي(؛ )و1: 2211، 1باشد )اوساما و احمديها ممنابع آب و حفاظت و کنترل آن يو توسعه يزيربرنامه

 يد جديک تهدير به ياخ يهات آب در دههيفيو کاهش ک ي(. آلودگ1019: 2213و همکاران،  9(؛ )کومار2213

ت آب يفيک يابيارز يشده است. برال يتبد يعيطب يهاستميو اکوس يانسان يجامعه يو در حال گسترش برا

و همکاران،  0نويشده )کلست يريگطور جداگانه اندازهخاص به يک دوره زمانيزمان چند پارامتر در د هميبا

منشأ  ا بهينسبت داده شود  يشناسنيد به منشأ زميآب با يمعلوم گردد که آلودگ يستيز باي(. و ن2: 2211

ن ير و همچنيزمان چند متغهم ي(. بررس2213و همکاران،  1؛ بوترا571: 2211و همکاران،  5نکلري)ف يانسان

ل يمثل تحل يقو يرهيچندمتغ يهاتواند با استفاده از روشيم يبودن منشأ آلودگ يعيا طبي يموضوع انسان

 ياز پارامترها يتابع ينيرزميز يهات آبيفيرات کيي(. اصولاً تغ21: 2215، 7حل باشد )مانگونگقابل يعامل

است )گوپتا  يانسان يهاتيمنطقه و فعال يشناسنيساختار زم تأثيراست که به شدت تحت  ييايميو ش يکيزيف

 ليبه دل ياصل يهامؤلفهل يو تحل يل عامليل تحليره از قبيچند متغ يها(. روش1117: 2217، 1و همکاران

 ياصورت گستردهباشند، امروزه بهيرها و پارامترها ميمتغ نيب يهاها و تفاوتص شباهتينکه قادر به تشخيا

(. 2213( و بوترا و همکاران، 2215و همکاران،  12ي(؛ بونانس2213، 3فرد و همکاراندهيگردند )پسندياستفاده م

 ياري يآب يهاستميت سيفياثرگذار بر ک ين فاکتورهايترمهم ييها محققان را در شناسان روشياستفاده از ا

و و همکاران، ي(؛ )و115: 2222و همکاران،  11ت مطمئن منابع آب است )هلنايريمد يبرا ينموده و ابزار با ارزش

نند توايت آب در سطح حوضه هستند و ميفيک يبندز قادر به پهنهيآمار ننيزم يهاگر روشي(. از طرف د2213

قات ي(. تحق9: 2213و همکاران،  12يمدداشته باشند )اح يمؤثرت آب و خاک نقش يفيک يابيل ارزيدر تکم

 ياانجام شده است. در مطالعه يانسان يهاتيا فعالي يشناسنيت آب از زميفيک يرياثرپذ ينهيدر زم يمختلف

ت و قرار گرف يمنطقه اشتهارد مورد بررس يهاآبخوان يفيو ک يرات کمييدر تغ يشناسنيزم ينقش ساختارها

مال در ش ينمک يوجود پهنه يمنطبق با رودخانه شور است. از طرف يفيرات کييج نشان داد که روند تغينتا
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ت يفيدر کاهش ک ياديز تأثير، يه منابع آبيروياز برداشت ب يجاد شده در مرکز دشت ناشيدشت به همراه افت ا

ن يا ت آب شهرستان ملارد بهيفيک يگر با بررسيد يقي(. در تحق2215، 1يو سپهوند يآب داشته است )عبادت

-رورشفضولات پ يراصوليو دفع غ يخانگ يها، فاضلابييايميش ي، کودهايريتبخ يدند که واحدهايجه رسينت
گر در ي(. محققان د2211و همکاران،  2يت آب هستند )نصرتيفيرات کييبر تغ مؤثرور عوامل يدام و ط يهاگاه

 در آبخوان دشت يعامل يليو تحل ياصل يهامؤلفه يهااساس روشترات بر ين يآلودگ يابيگر به ارزيمطالعه د

 يهاتيعالک و فيب به عوامل ژئوژنيترات در آبخوان به ترتيزان نيم راتييج نشان داد که تغيکرج پرداختند. نتا

ع يتوز يگر به بررسيد يقيدر تحق (.2213و همکاران،  9سازانتيبه خصوص فاضلاب ارتباط دارد )چ يانسان

ق دند که مناطيجه رسين نتيت آب در هند پرداختند و به ايفيک يجهت بررس ييايميش يپارامترها يمکان

آمار نيزم ياهدند که روشيجه رسين نتيبه ا يدانيم يرا دارند و با بررس يزان آلودگين ميشتريب يو صنعت يشهر

 يابيبه ارز يا(. در مطالعه2213دارند )کومار و همکاران،  ينيرزميت آب زيفيک يدر بررس ياقابل ملاحظه ييتوانا

دند يجه رسين نتيپرداختند و به ا WQIآمار و روش نيره، زميچندمتغ يآمار يهات آب با استفاده از روشيفيک

 يانانس يهاتي)تعامل آب و سنگ( و فعال ييمايژئوش يندهايفرآ تأثيرتحت  ينيرزميز يهات آبيفيکه ک

ت آب در شمال پاکستان با استفاده از يفيک يابيارز ي(. محققان در بررس2213است )بوترا و همکاران، ( ياري)آب

 يدر اثر نفوذ آب آلوده از آب سطح ينيرزميت آب زيفيان کردند که کاهش کيره بيچندمتغ يآمار يهاکيتکن

قرار دادند )اوساما و  يمورد بررسن پارامترها را ين ارتباط بيها همچنباشد. آنيمنطقه م ين واحدهايو همچن

 (.2211احمد، 

از  يدر بخش يشرب و کشاورز يمورد استفاده برا ينيرزميز يهات آبيفيک يابيهدف از مطالعه حاضر، ارز

جهت  يآمار يهاو انجام آزمون ArcGISن منابع با استفاده از يت ايفير کيل و تفسيرود، تحلز حبلهيآبر يحوضه

 است. با توجه به مشکلات جدي مديريت يشناسنيزم يو واحدها ياراض يت آب از کاربريفيک يرين اثرپذييتع

ه هاي عميق و نيمآب زيرزميني از طريق چاه يرويهرود به لحاظ تخليه بيز حبلهيآبر يآب زيرزميني در حوضه

 ين تحقيق انتخابن حوضه براي انجام ايت آب، ايفيعميق، افت شديد سطح آب زيرزميني سالانه و کاهش ک

 دارد، اطلاعات يفراوان ياز آبيمورد مطالعه که ن يدر حوضه ينيرزميز يهااد آبيار زيت بسيگرديد. با وجود اهم

دسترس  ن منطقه دريا ينيرزميت منابع آب زيفيبر ک يو انسان يعيطب يهادهيپد تأثير يدر مورد چگونگ ياندک

                                                           
1- Ebadati and Sepavandi 

2- Nosrati 

3- Chitsazan 



 
55  

 91-93  ، صص9911زمستان ، هفتم، سال 52 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

 Hydrogeomorphology, Vol. 7, No. 25, Winter 2021, pp (19-37) 

 

 ت آب منطقه خواهديريمد يگذاراستيدر س ياديت زياهم ينيرزميت آب زيفيمطالعه ک ين رو بررسياست. از ا

 داشت.

  مواد و روش -2
 مورد مطالعه يمنطقه-2-1

 1509طول شرقي و با مساحت  59تا ْ 52عرض شمالي و ْ 91تا ْ 95مورد مطالعه با مختصات  يمنطقه

 يهان محدوده شامل بخشيا يو توپوگراف يوگرافيزيلومترمربع در دو استان سمنان و تهران واقع شده است. فيک

 يشامل چاه، چشمه و قنات )دوره آمار يمنبع آب 192ق ين تحقيباشد. جهت انجام ايم يو دشت يکوهستان

ترين نقطه متر در جنوب حوضه و مرتفع 722حداقل ارتفاع (. 1( مورد استفاده قرار گرفت )شکل 1937 -1917

متر در سال و يليم 905متوسط سالانه نزولات جوي حدود گرفته است.  متر قرار 9710در حوضه در ارتفاع 

 گراد است.يدرجه سانت 12سالانه  يمتوسط دما

 
 سمنان ران و استانيمورد مطالعه در ا يت منطقهي(: موقع1شکل )

Figure (1): Location of the study area in Iran and the Province of Semnan 

و جنوب آن در زون  يالبرز مرکز يحوضه در واحد ساختمان يبخش شمال يشناسنيزممات ياز نظر تقس

مورد مطالعه مربوط به  يمنطقه يسازندهااست.  يمتنوع يشناسسنگ يرد و دارايگيم يجا يران مرکزيا

و  2شکل م نمود )يتقس يدسته اصل 19توان به يم يشناسباشد. حوضه را به لحاظ سنگيک ميدوران سنوزوئ

 (.1جدول 
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 منطقه مورد مطالعه يشناسنيزم ينوع واحدها ي(: نقشه2شکل )

Figure (2): Map of the geological units of the study area 

 مورد مطالعه يمنطقه يشناسنيزم يواحدها يع فراواني(: توز1جدول )
Table (1): Frequency of geological units in the study area 

 مساحت )%( (haمساحت ) واحد شماره

 55/93 997310 يآبرفت يهانهشته 1

 21/2 2252 آهک يدارا يطور محلمارن، رس و شيل، به 2

 11/11 112139 هاي تبخيريسنگ، کنگلومرا و سنگمادستون، شيل، مارن، ماسه 9

 27/1 59513 يو توف آهک ي، آهک توفي، آهک مارنمارن 0

 3 71111 سنگ و کنگلومرال، گلسنگ، مادستون، ماسهيلتستون، شيس 5

 51/2 0931 يو آذرآوار يآتشفشان يهال، کنگلومرا، توف، سنگيسنگ، مارن، شماسه 1

 12/10 122113 سنگکنگلومرا و ماسه 7

 21/9 27932 يآذرآوار يها، گدازه و سنگليش 12

 21/2 152 آهکل، کنگلومرا و يسنگ، شانواع توف همراه با ماسه 11

 25/2 17019 لتستونيسنگ و سل، مارن، ماسهيش يآهک يهاهياز لا يت و آهک با تناوبيدولوم 12

 91/2 9219 تيآهک و دولوم 19

 30/1 11595 ، توف و مارني، آهک مارنيرسآهک، آهک 10

 12/9 92119 آهک 15
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ن مساحت يشتري(. ب9است )شکل  ياصل يکاربر 12 يرود )بخش مورد مطالعه( داراز حبلهيآبر يحوضه

اند )جدول اچه سدها به خود اختصاص دادهين مساحت را دريدرصد و کمتر 20/71مرتع با  يحوضه را کاربر

2.) 

 
 مورد مطالعه يمنطقه ياراض يکاربر ي(: نقشه3شکل )

Figure (3): Land use map of the study area 

 مورد مطالعه يمنطقه ياراض يکاربر يع فراواني(: توز2جدول )
Table (2): Distribution of land use Frequency of the study area 

 درصد مساحت (haمساحت طبقه ) ينوع کاربر شماره

 20/71 121170 مراتع 1

 01/11 31299 کم بازده ياراض 2

 27/12 15335 يکشاورز 9

 11/2 7925 هارودخانه 0

 05/2 9103 هاراه 5

 5/2 0277 (ي)مسکون يمناطق شهر 1

 93/5 01213 شور يهانيزم 7

 29/2 1390 يمناطق صنعت 1

 22222/2 2/2 اچه سدهايدر 3

 22209/2 7/9 معادن 12

 ره مورد استفادهيچندمتغ يآمار يهاها و روشداده-2-2
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ران يت منابع ايريشرکت مدق ابتدا منابع آب موجود در حوضه )چاه، چشمه و قنات(، از ين تحقيجهت انجام ا

از سازندها و  ينيرزميت آب زيفيک يرياثرپذ يافت شد. سپس جهت بررسي( در1937 - 17 يآمار ي)دوره

آمار نيزم از يت آب در بخش شرب و کشاورزيفيک يرات مکانييتغ يو جهت بررس يل عاملياز تحل ياراض يکاربر

ود راز طرح حبله يافتيدر يمورد مطالعه نقشه يدر حوضه ياراض يرات کاربريل تغياستفاده شده است. به دل

 اصلاح شد. 31در بهار سال  يدانيم يدهاي( و بازد2213ر سال يبه کمک گوگل ارث )تصاو

( استفاده يل عاملي)تحل ياصل يهامؤلفهز يت آب از آناليفياثرگذار بر ک ين پارامترهايترمنظور شناخت مهمبه

: 2211نکلر و همکاران، يکند )فيان ميژه بيک مقدار ويهر کدام  يکرده و برا يدهرا وزنها مؤلفهن روش يشد. ا

تخراج ز اسيدر آن و ن مؤثر يت آب و فاکتورهايفياز جمله ک يموارد يک برايک تکنيز به عنوان ين آنالي(. ا511

سه مرحله  يدارا يل عاملي(. تحل9310: 2220و همکاران،  1نگيشود )سياستفاده م يمهم در آلودگ يپارامترها

ج ير نتايو تفس ياصل يهارسون(، استخراج عامليپ يرها )روش همبستگياز تمام متغ يس همبستگيماتر يهيته

 يرهايافتن متغين يمسئله و همچن يسازساده يل عاملي(. هدف تحل511: 2211نکلر و همکاران، ياست )ف

نکه ي(. با توجه به ا1211: 2212و همکاران،  2هاست )ژائوتر کردن فهم دادهآسان ي( برامؤلفه يد )اجزايجد

 يورها، محير ساختار عامليل در تفسيمنظور تسهده است، لذا بهيچيدر ابتدا پ يل عامليج حاصل از تحلينتا

(، 1019: 2213مرسوم و پرکاربرد است )کومار و همکاران،  يهااز روش يکيماکس که يبا دوران وار يعامل

 ياصل يهان عاملييها و تعمحدود نمودن تعداد عامل يند. برايصورت مستقل درآها بهافته تا آنکه عامليدوران 

ل يانجام تحل يها برامنظور تناسب دادهل بهين تحليژه استفاده شده است. لازم به ذکر است در اياز مقدار و

 هاين کاربريپارامترها در ب يسطح معنادار يبررس ين براي( مورد استفاده قرار گرفت. همچن9KMO، آماره )يعامل

 از آزمون دانکن استفاده شد. يشناسنيزم يو نوع واحدها

شاورز يت آب برايفيک يبنددر ادامه جهت پهنه شرب و ک صارف  سنيزم يهااز روش يم ستم يآمار در 

آمار از نيتعيين ميزان ارتباط مکاني يک متغير تصععادفي در زم ياسععتفاده شععد. ابتدا برا يياياطلاعات جغراف

ستفاده +GSافزار تغييرنما )نرمنيم ستفاده از مقادير معلوم مقادير مجهول را برآورد شد. يک نيم( ا تغييرنما، با ا

ستوارمي ستفاده از روش(. 03: 2215و همکاران،  0يکند )ا سيجيآمار )روش کرنيزم يهاا ستلزم برر  ينگ( م

شود و شرط استفاده از يم ين امر بررسيوگرام ايز واريها است که توسط آنالن دادهيدر ب يوجود ساختار مکان

ست.ز نرمال بودن دادهين آناليا سبت به نيزم يهادر روش ها ا ست ن صورت نرمال نبودن داده لازم ا آمار در 

(( 2212، 5يوآن و کي) يسازن روش نرمالي)بهتر يتميل لگاريمعمول از جمله تبد يهاآن از روش يسازنرمال

                                                           
1- Singh 

2- Zhao 

3- Kaiser Meyer. Olkin 

4- Ostvari 

5- Uyan and Cay 
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 يا، روش چندجمله2يجهان يا، روش چندجمله1روش عکس فاصععلهآمار نيزم يهادر ادامه روش اقدام شععود.

شعاعي ،9يمحل س 5و روش کريجينگ 0روش توابع  آماري و زمين يهاارزيابي روش يبراقرار گرفت.  يمورد برر

که توانايي انجام تکنيک ارزيابي متقابل را دارد و معيار آماري ريشعع   ArcGISافزار انتخاب بهترين روش از نرم

اگرام شولر و يآب شرب از د يبنداستفاده شد. لازم به ذکر است جهت پهنه (RMSEدوم ميانگين مربع خطا )

شاورزيفيک يبندپهنه يبرا ست. ياگرام وياز د يت آب ک شده ا سلکوکس بهره گرفته  ت آب يفيک يجهت برر

ستم يس Unionق دستور يشدند و سپس از طر يبندپهنه SARو   ECر ين بخش ابتدا دو متغيدر ا يکشاورز

 يليخ يهادست آمد )آبه طبقه ب 0ت آب در يفيک يبندپهنه يت نقشهيب و در نهايترک يياياطلاعات جغراف

ق يشععد و سععپس از طر يبندز آب شععرب طبقهياگرام شععولر نيق دياز طرخوب، خوب، متوسععط و نامناسععب(. 

ArcGIS ن بخش صورت گرفته است.يا يبندپهنه 

 جيبحث و نتا -3

ر يها غستوگرام دادهينشان داده شده است. با توجه به ه 9مورد مطالعه در جدول  يپارامترها يفيتوص يهاآماره

ها نآ يسازرنرمال هستند و جهت نرماليو مثبت بودند و لذا غ يمنف يچولگ يه پارامترها دارايبق pHاز پارامتر 

 تم استفاده شد.ياز لگار
 يمورد بررس يهاپارامتر يز آماريج آنالي(: نتا3جدول )

Table (3): Results of statistical analysis of the parameters 
 پارامترها حداقل حداکثر نيانگيم انهيم اريانحراف مع

13/2 19/1 92/1 39/7 0/0 TH 

19/2 17/7 11/7 17/1 01/7 pH 

21/1 57/7 2/7 3/1 01/0 TDS 

22/1 31/7 10/7 91/3 10/5 EC 

77/1 00/1 10/5 19/1 21/1 Cl 

52/1 70/5 17/5 01/7 07/2 Na 

22/1 90/0 21/0 72/5 59/1 Mg 

11/2 27/5 73/0 50/1 17/9 Ca 

27/1 20/1 01/5 20/7 11/2 SO4 

نشان داده شده است.  5و  0در جدول  يشناسنيزم يها و واحدهايک کاربريها به تفکنيانگيم يسهيمقا

 يهايدر کاربر 4SOو  ,Cl TH, Ca, Na, TDS, EC يهاگردد، پارامتريمشاهده م 0همانگونه که در جدول 
                                                           
1- Inverse Distance Weighting 

2- Global Polynomial Interpolation 

3- Local  Polynomial Interpolation 

4- Radial Basis Function 

5- Kriging 
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نکلر يف جيت آب است و با نتايفيک يمختلف بر رو يهايدهنده اثر کاربرکه نشاندار دارند يمختلف اختلاف معن

زان ين ميدارد. بالاتر ي( همخوان2212و همکاران ) 1( و نگراجان2211و همکاران ) ي(، نصرت2211و همکاران )

و  ياد صنعتمو يل آن رهاسازيرود است که از دلاز حبلهيآبر يداخل حوضه ين مربوط به مناطق صنعتيانگيم

فرد و همکاران دهي( و پسند2211نکلر و همکاران )يج فيباشد که با نتايم ينيرزميبه آب ز يانتشار آلودگ

 باشد.يک راستا مي( در 2213)

 مختلف يهايآب در کاربر يفيک ين پارامترهايانگيم يسهي(: مقا4جدول )
Table (4): Comparison of water quality parameters in different land uses 

 پارامتر     

 کاربري
TH pH TDS EC Cl Na Mg Ca SO4 

 51/95 52/05 32/17 15/1 10/12 17/971 75/221 19/7 25/117 رودخانه

 07/951 21/105 0/71 33/922 39/570 27/2171 03/1712 17/7 11/115 مراتع

 95/001 59/110 11/75 20/909 19/102 55/9201 2221 17/7 12/702 کشاورزي

مناطق 

 مسکوني
21/321 11/7 25/2979 19/9575 31/122 00/950 10/121 91/115 9/027 

 11/715 2/219 15/172 19/772 25/1591 25/1271 32/0275 12/7 32/1931 هاي شورزمين

 11/791 71/023 95/101 27/112 97/1731 31/1712 5/0032 79/7 22/1711 اراضي کم بازده

 95/1250 11/919 27/250 15/1719 11/9029 51/11235 17/7953 27/1 2295 صنعتيمناطق 

 19/591 31/292 10/121 32/120 29/1251 77/0739 15/9110 17/7 25/1235 ميانگين کل

Sig. 29/2 * 9/2 221/2 * 221/2 * 222/2 * 20/2 * 21/2  25/2 * 25/2 * 

 درصد 5دار در سطح ي* اختلاف معن

مختلف  يدر واحدها 4SOو  TH, TDS, EC, Cl يهاگردد که پارامتريمشاهده م 5ن در جدول يهمچن

(، اوساما و احمد 2215و همکاران ) ي(، رحمت2215) يو سپهوند يج عبادتيدار دارند که با نتاياختلاف معن

پارامترها ن يانگيزان مين ميبالاتر يريتبخ يهادارد. سنگ ي( همخوان2212و همکاران ) 2روسلاوي( و م2211)

 ينيرزميت آب زيفيک يريپذتأثيراست. موارد فوق  ينيرزميت آب زيفيدهنده اثر آن بر کاهش کرا دارند و نشان

ت آب را از يفيک يريت آب اثرپذيفيرات کييدهد. لازم به ذکر است که روند تغيرا از هر دو مورد نشان م

و  يشور، کشاورز يهانيبازده، زمکم ي، اراضيصنعت يهاتيکه فعال يدهد و در مناطقينشان م يشناسنيزم

هد ديرا نشان م ياراض يدا کرده است که اثرات کاربريت آب به شدت کاهش پيفياست، ک يمناطق مسکون

 .(2219و همکاران،  9؛ هانگ2211؛ سلاجقه و همکاران، 2213فرد و همکاران، دهيپسند)

                                                           
1- Nagarajan 

2- Miroslaw 

3- Huang 
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 يشناسنيزم يواحدهاآب در  يفيک ين پارامترهايانگيم يسهي(: مقا5جدول )
Table (5): Comparison of water quality parameters in different geological units 

 پارامتر                  

 واحد     
TH pH TDS EC Cl Na Mg Ca SO4 

 51/95 52/05 31/17 15/1 19/12 11/971 75/221 12/7 25/171 تيآهک و دولوم

 11/137 95/120 01/99 1/121 57/112 1/1925 05/195 11/7 31/911 سنگماسهکنگلومرا و 

آهک، آهک رسي، آهک مارني، 

 توف و مارن
35/502 73/7 25/1903 75/2203 11/052 77/9 17/1 97/91 99/11 

 يهامادستون، شيل، مارن، نهشته

 آبرفتي 
22/772 12/7 99/1512 05/2972 27/909 99/222 21/11 0/131 51/513 

 يهاسنگ، کنگلومرا و سنگماسه

 تبخيري
1/102 17/7 30/2217 01/9053 1/711 5/025 05/39 10/112 11/053 

 7/255 15/112 91/00 91/107 95/950 7/1312 90/1252 19/7 0/501 ن کليانگيم

Sig. 211/2 * 0/2 229/2 * 221/2 * 220/2 * 21/2  27/2  21/2  20/2 * 

 درصد 5سطح دار در ي* اختلاف معن

هند. ديرا نشان م يشناسنيزم يو واحدها يک کاربرين پارامترها به تفکيب يزان همبستگيم 7و  1جدول 

( و 2211ج اوساما و احمد )ينشان داد که با نتا TDSرا با  ين همبستگيشتريدرصد ب 5در سطح EC پارامتر 

 TDS يبر رو ECزان يش ميافزا يالا، اثرگذارب ين همبستگيل ايدارد. دل ي( همخوان2215و همکاران ) يبونانس

 ,EC يبالا ين منطقه سبب همبستگيخاک در ا يو شور يکشاورز يهاتيل فعاليقت به دليباشد. در حقيم

TDS يو حت Na ر پارامترها يسا يدارد. همبستگ ي( همخوان2211و همکاران ) يج نصرتيشده است که با نتا

ب نقش آ يسازيم در کانين پارامترها به طور مستقيباشد، چرا که ايمنطقه م ييايميدروشيدهنده اثرات هنشان

 جينداشت که با نتا يگر همبستگيد يکدام از پارامترهاچيبا ه pH(. پارامتر 2215و همکاران،  يدارند )بونانس

ر يکند. سايز صدق مين يشناسنيزم يج در بخش واحدهاين نتايدارد. ا ي( همخوان2211نکلر و همکاران )يف

بالا در  ياند. وجود همبستگش داده شدهيدارند، در جدول بلد نما ييبالا يگر همبستگيکديکه با  ييپارامترها

 است. ينيرزميت آب زيفيت کيگر و در نهايها بر همددهنده اثرات آنشتر پارامترها نشانيب
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 مختلف يهاين کاربريرها در بين متغيب يزان همبستگيس ميماتر :(6جدول )
Table (6): Matrix of the correlation between variables in different land uses 

 TH pH TDS EC Cl Na Mg Ca SO4 

TH 1         

pH 929/2 1        

TDS 375/2 037/2 1       

EC 379/2 520/2 1 1      

Cl 351/2 557/2 330/2 335/2 1     

Na 321/2 111/2 311/2 317/2 331/2 1    

Mg 353/2 511/2 311/2 311/2 370/2 317/2 1   

Ca 371/2 113/2 319/2 312/2 171/2 101/2 11/2 1  

SO4 31/2 022/2 310/2 319/2 31/2 303/2 371/2 391/2 1 

 يشناسنيمختلف زم ين واحدهايرها در بين متغيب يزان همبستگيس ميماتر :(7جدول )
Table (7): Matrix of the correlation between variables in different geological units 

 TH pH TDS EC Cl Na Mg Ca SO4 

TH 1         

pH 171/2 1        

TDS 317/2 250/2 1       

EC 317/2 21/2 1 1      

Cl 171/2 257/2 315/2 315/2 1     

Na 1/2 130/2 125/2 127/2 713/2 1    

Mg 119/2 127/2 710/2 711/2 119/2 375/2 1   

Ca 125/2 011/2 721/2 729/2 529/2 119/2 391/2 1  

SO4 115/2 932/2 132/2 139/2 529/2 121/2 310/2 330/2 1 

-نيزم يواحدهادر بخش  110/2ها و يدر بخش کاربر 117/2برابر  KMOنکه مقدار آماره يبا توجه به ا
ت آب يفيک يهابر اساس مشخصه يل عاملياند. تحلمناسب يل عامليانجام تحل يها برادادهاست، پس  يشناس

( کنترل 33/2 يبا بار وزن TDSک عامل )يها با ين کاربريت آب در بيفيرات کييدرصد تغ 11/11نشان داد که 

ماکس ياز به چرخش واريک دارد، ني يژه بالاين عامل، مقدار وينکه اي( و با توجه به ا3و  1شود )جدول يم
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ته شد که مختلف شناخ يهاين کاربريت آب در بيفين پارامتر اثرگذار بر کيترن پارامتر، مهمين ايست. بنابراين

 دارد. ي( همخوان2213فرد و همکاران )دهي( و پسند2219و همکاران ) 1ج آدبولايبا نتا

 هاين کاربريدر ب يفير کيمتغ 9 يژه براير ويانس و مقادي(: درصد وار8جدول )
Table (8): Percent of variance and eigen values for 9 qualitative variables in land uses 

 اجزاء
 استخراج مجموع مربعات بارها هيژه اوليمقدار و

 يدرصد تجمع انسيدرصد وار کل يدرصد تجمع انسيدرصد وار کل

1 395/7 112/11 112/11 395/7 112/11 112/11 

2 310/2 399/12 235/33    

9 201/2 510/2 123/33    

0 225/2 270/2 119/33    

5 21/2 115/2 331/33    

1 222/2 222/2 122    

 هاين کاربريدر ب يفير کيمتغ 9افته يدوران ن يس عامليماتر :(9جدول )
Table (9): Matrix of non-rotating factor 9 qualitative variables in land uses 

 اجزاء 

رهايمتغ  1 

TH 375/2 

pH 522/2 

TDS 331/2 

EC 351/2 

Cl 339/2 

Na 310/2 

Mg 311/2 

Ca 312/2 

SO4 311/2 
 

درصد تغييرات کيفيت آب در بين  53/31هاي کيفيت آب نشان داد که تحليل عاملي بر اساس مشخصه

و براي عامل دوم، بار  TDS( مربوط به پارامتر 35/2شناسي با دو عامل )عامل اول با بار وزني )واحدهاي زمين

به ترتيب  2و  1هاي شود که درصد واريانس هر کدام از عامل( کنترل ميEC( مربوط به پارامتر 35/2وزني )
                                                           
1- Adebola 
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پارامتر اثرگذار بر کيفيت آب  ترين(. بنابراين اين دو پارامتر، مهم11و  12درصد است )جدول  9/10و  23/77

اثرات سازندها بر روي افزايش غلظت  يدهندهشناسي شناخته شدند که نشاندر بين واحدهاي مختلف زمين

؛ رحمتي و 2211؛ جعفريان و همکاران، 2213سازان و همکاران، املاح محلول در آب است و با نتايج چيت

( همخواني دارد. از دلايل کاهش کيفيت آب زيرزميني در 2212)( و ميروسلاو و همکاران 2215همکاران )

اي هشناسي مخرب کيفيت آب شامل نهشتهواحدهاي زمين تأثيرباشد که جنوب حوضه افزايش ميزان شوري مي

هد داحدهاي قرمز زيرين و فوقاني، سازند قم و همچنين گنبدهاي نمکي و گچي را نشان ميوتبخيري مربوط به 

 (.2211و نصري و همکاران،  2215همکاران، )عبادتي و 

 شناسيمتغير کيفي در بين واحدهاي زمين 9(: درصد واريانس و مقادير ويژه براي 11جدول )
Table (10): Percent of variance and eigen values for 9 qualitative variables in geological units 

 اجزاء
 مربعات بارهااستخراج مجموع  مقدار ويژه اوليه

 درصد تجمعي درصد واريانس کل درصد تجمعي درصد واريانس کل

1 357/1 233/77 233/77 357/1 233/77 233/77 

2 217/1 9/10 533/31 217/1 9/10 533/31 

9 721/2 711/7 915/33    

0 255/2 115/2 122    

 شناسيواحدهاي زمينمتغير کيفي در بين  9(: ماتريس عاملي دوران يافته 11جدول )
Table (11): Matrix of rotating factor 9 qualitative variables between geological units 

 اجزاء 

 2 1 متغيرها

TH 395/2 913/2 

pH 259/2- 175/2 

TDS 352/2 210/2 

EC 213/2 35/2 

Cl 325/2 175/2 

Na 127/2 757/2 

Mg 125/2 773/2 

Ca 505/2 715/2 

4SO 510/2 727/2 
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دهد. با توجه به يرا نشان م ينيرزميت آب زيفيک يبندجهت پهنه يو مدل انتخاب RMSEمقدار  12جدول 

 و TDS, SAR سه پارامتر يها است بران دادهيب ينگ وجود ساختار مکانيجينکه شرط استفاده از روش کريا

EC دهد. يوگرام منتخب را نشان ميمشخصات مدل وار 19ن جدول يقرار گرفت. همچن يوگرام مورد بررسيوار

 د.باشيبالا م يمکان يوستگيدر هر سه پارامتر بالا است، نشان از پ تأثيرزان شعاع ينکه ميبا توجه به ا

 ت آبيفيمورد استفاده در بخش ک يپارامترها RMSEر ي(: مقاد12جدول )
Table (12): RMSE values of parameters used in water quality 

 IDW GPI LPI RBF Kriging CoKriging رهايمتغ
با توجه  يروش انتخاب

 کمتر RMSEبه 

TDS (mg/l) 1207 1227 1257 1220 1222 1211 Kriging 

TH (mg/l) 7/022 0/052 1/025 1/931 5/931 1/021 RBF 
EC 

(mmhos/cm) 
1510 1191 1511 1525 1037 1519 Kriging 

SAR 32/2 21/9 37/2 17/2 71/2 --- Kriging 

 يفيک يپارامترها يبرا يوگرام انتخابي(: مشخصات مدل وار13جدول )
Table (13): Variogram model specifications selected for qualitative parameters 

 C)0C/(C 2R RSS+ ر()مت تأثيرشعاع  آستانه اياثر قطعه مدل متغير

TDS 13/1 75/2 05/2 95122 2119222 1222 يکرو 

EC 11/5 15/2 0/2 90122 5371222 12222 يينما 

SAR 0/11 7/2 91/2 17922 19/22 91/11 يينما 

وجه دهد. با تيلکوکس نشان ميو يبندق طبقهيرا از طر يت آب در بخش کشاورزيفيک يبندپهنه 0شکل 

شمال حوضه به سمت جنوب حوضه از ب از يخوب در منطقه وجود ندارد و به ترت يليرده خ يهابه شکل آب

دهد. ياگرام شولر نشان مياز د يريگت آب شرب را با بهرهيفيک يبندپهنه 5ت آب کاسته شده است. شکل يفيک

 باشد.يت آب از شمال به جنوب حوضه مشهود ميفيک يز روند کاهشيدر بخش شرب ن

به سمت جنوب  يسمت شمال و شمال غربت آب از يفيروند کاهش ک ينيرزميآب ز يبندبا توجه به پهنه

 يو سپهوند ي(، عبادت2211ج اوساما و احمد )يباشد که با نتايرود مدر امتداد رودخانه حبله يو جنوب شرق

 يت آب را به آب سطحيفي( که کاهش ک2212( و نگراجان و همکاران )2212روسلاو و همکاران )ي(، م2215)

در دشت  ينيرزميه آب زيرويجاد شده در اثر برداشت بيگر افت ايدارد. از طرف د ياند همخوانارتباط داده

( 2215) يوند و سپه يج عبادتين دست حوضه شده است که با نتاييآب در پا يد آلودگيز باعث تشديگرمسار ن

 دارد. ي( همخوان2212روسلاو و همکاران )يو م
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 لکوکس(يمورد مطالعه )و يمنطقه يت آب کشاورزيفيک يبند(: پهنه4شکل )

Figure (4): Agricultural water quality zoning of the study area (Wilcox) 

 

 
 مورد مطالعه يت آب شرب منطقهيفيک يبند(: پهنه5شکل )

Figure (5): Drinking water quality zoning of the study area 

   يريگجهينت -4

ه آب ب يمصارف مختلف شرب و کشاورز يبالا يل وابستگيمورد مطالعه( به دلرود )بخش ز حبلهيآبر يحوضه

 يرو کارب يشناسنياثرات زم يابيق به منظور ارزين تحقين مطالعه انتخاب شد. در ايجهت انجام ا ينيرزميز

ه شد. استفاد ArcGISآمار در نيزم يهاره و روشيچندمتغ يآمار يهاکياز تکن ينيرزميت آب زيفيبر ک ياراض

 ينيرزميت آب زيفيکه در آبخوان، ک ييمايدروشيه يندهايو فرآ يکيدروژئولوژيط هياز شرا ياص مجموعهيتشخ

ک از عوامل و يص سهم هر ين جهت محققان جهت تشخيدهند مشکل است و به هميقرار م تأثيررا تحت 

ه ير اساس تجزب يل عامليج تحلينتا کنند.ياستفاده م يل عاملياز روش تحل ينيرزميب آب زيبر ترک مؤثرط يشرا
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و استخراج نمود.  ييت آب را شناسايفيدر ک مؤثرمهم و  يتوان فاکتورهاينشان داد که م ياصل يهامؤلفهبه 

 ,TH يهامختلف و پارامتر يهايدر کاربر 4SOو  TH, Ca, Na, TDS, EC, Cl يهاج نشان داد که پارامترينتا

TDS, EC, Cl  4وSO ت آب را از يفيک يريدار دارند که اثرپذياختلاف معن يشناسنيمختلف زم يدر واحدها

ها و ين کاربريت آب در بيفين کيانگيسه ميدهد. با مقاينشان م ياراض يو کاربر يشناسنيهر دو عامل زم

از ر شتيها بيدر کاربر يمورد بررس يه پارامترهاين کليانگيمشاهده شد که م يشناسنيمختلف زم يواحدها

مختلف نشان  يهايت آب را در وهله اول از کاربريفيک يرين مورد اثرپذيباشد و ايم يشناسنيزم يواحدها

 ييت آب شناسايفياثرگذار بر ک ين پارامترهايبه عنوان مهمتر ECو  TDSق دو پارامتر ين تحقيدهد. در ايم

اً قابل با رده موقت يهاآب يکه دارا يناطقج نشان داد که ميگر داشتند. نتايبا همد ييبالا يشدند که همبستگ

 ينمار يهاگل و نمک، نهشته يهااملاح گچ و نمک، کفه يحاو يآبرفت يهاشرب و رده بد هستند، اثرات نهشته

 ق مشخصين تحقيحوضه تمرکز دارند. در ا يشتر در مناطق جنوبيدهند که بيپس را نشان مين ژيو همچن

 يناسشگر متأثر از سنگيد يو برخ ياراض يمتأثر از کاربر ينيرزميت آب زيفيک يهااز پارمتر يد که برخيگرد

و  ياراض يت اول عامل کاربريان کرد که در اولويتوان بيم يمورد مطالعه است؛ اما در حالت کل يمنطقه

و در  (2211نکلر و همکاران، ي؛ ف2211نو و همکاران، ي؛ کلست2210ک و همکاران, ي)دو يانسان يهاتيفعال

( 2215و همکاران،  يو رحمت 2217؛ گوپتا و همکاران، 2213)بوترا و همکاران،  يشناسنيت دوم عامل زمياولو

حلال ان يشناسنيزم يکنند. در بخش واحدهايدار را اعمال ميمعن تأثيرن يشتريب ينيرزميت آب زيفيبر ک

 يعامل اصل يريتبخ ين وجود واحدهايمچنانحلال نمک و ه ييايميش يندهاي، فرآيتيو دولوم يآهک يواحدها

 ييمار تواناآنيره و زميچندمتغ يآمار يهاکيج نشان داد که تکنيمنطقه هستند. نتا ينيرزميآب ز يميکنترل ش

ت آب جهت مصارف مختلف را دارا هستند و يفيک يبندو پهنه ينيرزميت آب زيفيبر ک مؤثرص عوامل يتشخ

ب و ران منابع آيتواند به مديق مين تحقيج اينتا يشوند. به طور کليم شنهاديقات مشابه پيلذا جهت تحق

 ژه در مواقعيبه و ينيرزميت آب زيفيت کيريدر مد يشنهاديپ يست در ارائه راهکارهايط زيکارشناسان مح

شد  انيابد، کمک کند. با توجه به آنچه بييش ميافزا يفيک يش از حد برداشت آب که غلظت پارامترهايب

بيولوژيک و سموم کودهاي شيميايي و فلزات سنگين،  يهايگردد: پايش آلودگير ارائه ميبه شرح ز يشنهاداتيپ

نوع  نييو تع يصنعت يهااثرات پساب يو بررس يفيها به لحاظ کها با آبخوانق رودخانهيارتباط دق يبررس

 ت آب.يفيها بر کها و اثرات آنپساب

 ر و تشکريتقد

روان انجام يش يمجتمع آموزش عال يت معاونت پژوهشيمصوب و با حما يقاتيقالب طرح تحقن مطالعه در يا

 گردد.يم يشان سپاسگزاريله از اينوسيشده است که بد

 منابع  -5
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