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 چکیده

اسات  ایاد در لاالی اسات کا       آب مدیریت جاام  مااا     گیرندگان در مدیران و تصمیم مهم هايکیفیت آب همواره یکی از چالش

ها در  ررسی دقیا  کیفیات مااا      ترید روشمشکلات کیفیت آب نسبت    کمیت آن از اهمیت  یشتري  رخوردار است  یکی از مهم

متغیره است، ک  اکثر تغییرات یک سیساتم،  ا  ماراور سااساایی لواما  مهام و        هاي آماري چادروشآب و ارزیا ی آن، استفاده از 

 کیفیت آب زیرزمیای آ خوان مشهد  ا  لاااق قا تیات کشااورزي و      اديپها تواند سرح دهد  اید پژوهش    مارور تأثیرگذار را می

هااي   ر مبااي آن نقش  و  ررسیانجام سده است   دید مارور ا تدا کیفیت آب زیرزمیای جهت مصارف کشاورزي   ررسی کیفیت آن

کاااد   تخریا  سااسای ماققا ، والادهاي    زمیدنقشة گردید  سپس  ا  ررسی  تهی  1390تا  1380هاي ادي کیفی  راي سال پها 

متغیار مهام کیفای آب مر او   ا        10  در نهایات  گردیاد   ررسیسااسی  ر کیفیت آب زمید زندهايکیفیت ماا   آب تهی  و اثر سا

متغیره، مورد تجزی  و تاتی  قرار گرفت  از تاتی  لاامتی  اراي    آماري چاد هايروشچاه انتخا ی آ خوان،  ا استفاده از  39هاي  داده

هاي همگد متغیرها و همبستگی پیرسون  راي  ررسی روا ط  ید متغیرها گروهاي  راي تعیید ، تاتی  خوس متغیرهاترید تعیید مهم
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 مقدمه. 1
 ا توج     رسد روزافزون جمعیت، آب زیرزمیای یکی 

از ماا   مهم تأمید آب آسامیدنی در  سایاري از ماااط    

در نقاا    آب آید  مااا   از جمت  ایران    سمار می، جهان

هااي انساانی   مختتف    صورت طبیعی یا از طری  فعالیت

 هااي سال در  ]15[ سوندمیآلودگی  و کیفیتدچار تغییر 

 در مختتااف سااموم و ساایمیایی مااواد از اسااتفاده اخیاار

 تشادید   الا   مختتاف  ماااط   در داماداري  و کشاورزي

آب زیرزمیاای   ماا   است  سده زیرزمیای هايآب آلودگی

 و آب کا   در کشور ایاران و  سایاري از کشاورهاي دیگار    

تارید مااا   آب ماورد    مشا   دارند، از جمتا  مهام   هوایی

ساود  از ساوي   می سرب ماسوب استفاده در کشاورزي و

کمتار ایاد مااا   نسابت  ا  دیگار        دیگر خقار آلاودگی  

هاي استاصال آب،  ال  گشت  ک  لتی در مااطقی  روش

ساود،  ک  کمباودي از لاااق آب ساقای السااس نمای     

رونا  داسات   اساد  کیفیات     ماا   آب زمیای استفاده از 

سقای دائماً در لاال   هايرزمیای همچون آبهاي زیآب

  اا راید ضروري است تا  ا تمهیدات مدیریتی  تغییر است

هاا و راهکارهااي مااسا ، در جهات      رنام ارائة صایح و 

پدیاد آمادن     هبود  خشیدن وض  موجود و جتاوگیري از 

  هاگاام  هااي نقشا  تهیاة     رداسات  ساود   اران آب، گام 

 مهمای  گاام  توانداملاح می و سوري ،آب کیفیت تغییرات

    راستا، اید ماا   آب  اسد  در از صایح  رداري هره در

ارائاة     لتت  (GIS)اطلالات جغرافیایی سامانة  کارگیري

تصویري صایح از وضعیت کیفی ماا   آب امري ضروري 

گیاري  نماید، تا    کمک آن  تاوان هار گونا  تصامیم    می

ن    صورت مساتقیم و  مدیریتی ک  آثار زیست مایقی آ

 اساد را  اا آگااهی     خیاز آ لوضاة  یا غیر مستقیم متوج  

هااي  کیفیات آب مقالعاة  در ماورد    یشتري اتخاا  کارد   

زیرزمیای در ایران و جهاان مقالعاات گونااگونی صاورت     

 گرفت  است 

سااسی  ار  نقش سازندهاي مختتف زمید ايمقالع  در

آ ااد  ررسای   هاي زیرزمیای سمال ساهر خارم  کیفیت آب

ساایمیائی تجزیااة اساااس نتااایج لاصاا  از     اار گردیااد

 سااسای هاي زماید ساازند هاي آب گرفتا  ساده از    نمون 

سااسای  هاي زماید سازندجاس مشخص گردید،  مختتف،

ایاد مااا      آب تواند  ر کیفیات داراي مخازن کارستی می

 ايهمچااید در مقالعا     ]4[ تأثیر  سازایی داسات   اساد   

سااسی  ر کیفیت سیمیایی زمید مختتفسازندهاي  نقش

چاي ماورد  آجی خیزآ لوضة هاي زیرزمیای  الادست آب

هااي   ررسی قرار گرفت  نتاایج نشاان داد کا  امالاح آب    

هاي اطراف    سامت  پایکوه مسیر لرکت از در زیرزمیای

هاا  غرب ماقق  افازایش یافتا  و ترکیباات سایمیایی آن    

هاي رساو ی و  تغییر، وجود ساگیا د  دلی  اید تغییر می

  ]10[ هاي تبخیري میوسد در غرب ماقق  استنهشت 

 زنجاان  دست زیرزمیای آب کیفیتدیگر  ايمقالع  در

 اادي  پهاا    گرفات مورد  ررسی قارار   GISاستفاده از   ا

  ر کشاورزي  اديپها  و سولر  اديکیفی  ر اساس طبق 

 اا توجا   ا       گردیاد کس انجاام  وویتک  اديطبق  اساس

توان    رالتی وضعیت کیفای  هاي    دست آمده مینقش 

آب زیرزمیای را از لااق سرب و کشاورزي ماورد  ررسای   

قرار داد و  ا    روز کردن اطلالات، مدیریت  هتاري را  ار   

روي کیفیاات آب ماققاا  المااال کاارد و در هاار زمااان از 

  ]1[ مقت  ساد  زنجان وضعیت کیفی آب زیرزمیای دست

 قائد و  یرجاد دست روستایی سرب آب کیفیت سیمیایی

 ساولر  دیاگرام از استفاده  ا توصیفی -آماري صورت    نیز

 آن )ماواد جاماد   پارامترهااي  تاتی  همچاید تجزی  و و

 ساختی  و ساولفات  سدیم، کتر، الکتریکی، هدایت ،ماتول

 ماااط   سارب  آبنتایج نشاان داد،   وگردید  ررسی  ک (

  ]13[ دارند قرار نامااس  تا خوب وضعیت در مقالع  مورد

 اساتان  هااي رودخانا   آب کیفیات   ررسای  ماراور    

 و آب کیفی پارامتر تریدمهم  راي لامتی تاتی  از گیلان،

 همگااد هااايگااروه تعیااید  ااراي ايخوساا  تاتیاا  از

 هاا آن روا ط  ررسی  راي همچاید آب، کیفی پارامترهاي

  ]11[ گرفاات قاارار اسااتفاده مااورد هاااداده همبسااتگی از

 مجمول  تفسیر  راي متغیره چاد آماري هايروش کار رد

 آب پاایش  رناماة   طاول  در آماده  دسات    انبوه هايداده

 در  ]16[گرفت مورد مقالع  قرار  یونانسمال  در سقای
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اصتی  راي ارزیا ی مؤلفة تجزیة  هايروش دیگر ايمقالع 

  اراي  لاامتی  تاتیا  همبستگی پارامترهاي کیفای آب و  

ترید پارامترهاي تأثیرگذار  ر تغییارات فصاتی   مهم تعیید

 گردیاد  اساتفاده اي در ایالت فتوریادا  کیفیت آب رودخان 

]12[  

 فتاازات هااايپااارامتر چااید ساا ت یانااگرودخانااة  در

 از اساتفاده   اا  و گیاري انادازه  فسافر،  و نیتروژن ساگید،

 در ساقای  آب کیفیات  متغیاره  چااد  آمااري  هايروش

 مرالا   در گیااهی  پوساش   اا  ماااط   و صاعتی مااط 

 تغییارات  روند  ]19[ گردید مقایس  سهريتوسعة  ا تدایی

 قارار  مقالع  مورد جاو یکر   هايرودخان  از  رخی کیفی

 گردیاد  تاتیا   و  ررسی روند اید GIS کمک    و گرفت

اي در رودخانا   آب کیفای  مادل  دیگار  ايمقالع  در  ]6[

 در و ساد  واسااجی  GIS ر مبتای افزارينرم توسطترکی  

 ساازي مادل   اراي  GIS ماایط  در افازار نارم  یاک  نهایت

 در یاووا  رودخانا  سبکة  در  ]18[ گردیدارائ   آب کیفیت

 روا قای  و  ررسای  آب کیفیات  GIS از اساتفاده   ا آمریکا

  ررساای در کاا  داد نشااان نتااایج ،گردیااد  ئااارا آن  ااراي

 دارناد   یشتري دقت مکانی رگرسیون رودخان  آب کیفیت

 هاااايویژگااای تغییااارات دیگااار ايمقالعااا  در  ]17[

لوضاة رودخاناة    سار   ساقای  هايآب هیدروسیمیایی

 کاار رد  داد نشاان  نتاایج  گرفات   قارار   ررسی مورد نیجر

 و لامتی تاتی  )همبستگی، متغیره چاد آماري هايروش

 غال  صورت    هیدروسیمیایی متغیرهاي  راي اي(خوس 

 انساانی  هااي فعالیات درجاة   و طبیعای  لوام تأثیر  تات

  ]3[ است

 آ خاوان  هیدروژئوسیمی  ر مؤثر لوام  تاقی  یک در

 هااي نمایا   لاامتی،  تاتی  هايروش از استفاده  ا زاهدان

 نتایج گرفت  قرار مقالع  مورد ترکیبی نمودارهاي و اسباع

 طبیعی اصتی لام  دو ک  داد نشان هانمون  لامتی تاتی 

 در و درصاد  5/18 و 25/65 ترتی     مهرماه در انسانی و

 تغییارات  درصاد  56/15 و 82/58 ترتیا    همد مااه  ا   

 کا   اول لاما   کااد  مای  کاتارل  را زیرزمیاای  آب کیفی

  ا است، انالال و یونی تبادل طبیعی فرآیادهاي  ا مرتبط

Ca ،Mg هايیون
2+ ،Na

+ ،Cl
- ،K

SO4و  +
 داست  ارتبا  -2

No3  هايیون  ا ک  دوم لام  و
Ca2و-

+
  ا   دارد، ارتباا    

  ]7[ دارد  ستگی انسانی فعالیت

 )جااوب  اوگاان رودخانة  آب کیفیت  ررسی مارور   

 طای  نققا   8  اراي  آب کیفیات  هايداده نیجری (، غر ی

 اساتفاده   ا گردید   ردارينمون  2011 تا 2000 هايسال

هاي مؤلف  تاتی  قبی  از متغیره چاد آماري هايروش از

 پااارامتر 14 ،(CA) ايخوساا  تاتیاا  و (PCA) اصااتی

     و PH ،TS ،TDS دمااا، جمتاا  از ساایمیایی -فیزیکاای

NO3و  TSنشان داد دما،  نتایج گرفت  قرار  ررسی مورد
- 

 ار کیفیات آب در ایاد    تأثیرگاذار  ترید پارامترهااي  مهم

تواند  راي کااهش تعاداد   ها  وده است  اید نتایج میسال

هاا و جتاوگیري از اتالاف زماان در تاتیا       نمون   رداري

  ]2[اطلالات استفاده گردد 

 اار کیفیاات آب مااؤثر اي دیگاار، لواماا  در مقالعاا 

هااي  مؤلفا  زیرزمیای جوید  اا اساتفاده از روش تاتیا     

چااه   22اصتی ارزیا ی سد   راي دستیا ی    اید هدف، از 

 ارداري  نمونا  1388مقالعاتی در خرداد مااه  مادود  در 

در ماا    ECو  DO ،pHسد  پارامترهااي فیزیکای دماا،    

هااي آمااري   روشگیري گردید  سپس  رداري اندازهنمون 

 ،اصاتی مؤلفة اي و تاتی  چاد متغیره ماناد تاتی  خوس 

تاتیاا  لااامتی  ااراي  ررساای ترکیبااات ساایمیایی آب   

هر کادام  تأثیر میزان  و لوام زیرزمیای و مشخص کردن 

اسااتفاده سااد  در نهایاات چهااار لاماا  اصااتی تکاماا      

هاااي کرومیتاای و معاادن کاااري،  هیدروساایمیایی، تااوده

   ]8[فرسایش و سرایط اکسیدي آب سااسایی گردید 

هااي ساقای   در یک تاقی  تغییرات مکانی کیفیات آب 

-هاي آبلاگوس )نیجری ( مورد ارزیا ی قرار گرفت  نمون 

مرلتا  پیماایش زمیاای     4مکان طای   7از  هاي سقای

پاارامتر   25آوري گردید  ( جم 2011)جولاي و آگوست 

     و TDH ،TH ،SO42- ،NO3 ،Zn ،Caکیفاای از جمتاا  

مورد  ررسی قرار گرفت   راي نشان دادن تغییرات مکاانی  

هاي آمااري چااد متغیاره اساتفاده     ماا   آلودگی از روش

گردیااد  نتااایج لاصاا  از تاتیاا  لااامتی نشااان داد،      
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 ، ر تغییرات کیفیات آب  ا  طاور لماده    مؤثر پارامترهاي 

هاي آلی اثرات فتزات، مواد معدنی، مواد غیر آلی و آلودگی

کاد  در نهایات  ک  واریانس را توجی  میاز درصد  83/81

آب و کاتارل آزادساازي   اللام گردید پایش کیفیت ماا   

  ]9[هاي انسانی در اید ماقق  امري ضروري است پساب

هااي   ا توج   ا  ایاد کا  مادیریت کیفای مااا   آب      

 اساد  هاي روز مای ترید مسائ  و دغدغ زیرزمیای از مهم

هااي ناوید و   ک   ایساتی  اا دقات و  اا اساتفاده از روش     

تغییارات  کارآمد مورد  ررسی و ارزیا ی قرار گیرد  کاترل 

کیفی در مقااط  زماانی مختتاف لالاوه  ار آسکارساازي       

وضااعیت کیفاای ماااا   آب، امکااان ردیااا ی لتاا  کاااهش 

آلاودگی آ خاوان    از هاي زیرزمیای و پیشگیريکیفیت آب

ایاد  هدف از سازد  در اید راستا راهکار را میسر میارائة و 

 ادي کیفیت آب زیرزمیای آ خوان مشهد  ا   پها تاقی  

اخیار  دهة ا تیت کشاورزي و  ررسی کیفیت آن در لااق ق

هااي  زمید سااسی  ر کیفیات آب  و  ررسی اثر سازندهاي

 اساد   آ خوان آ رفتی دست مشهد مای مادود  زیرزمیای 

-ها و صرف کاهش تعداد نمون   رداري   مارور  همچاید

 10 ارزیااا ی جاویی در هزیااا  و زماان تاتیاا  اطلالاات،   

، Na ،Ca ،Cl ،Mg ،So4 ،Hco3 ،EC) متغیاااار کیفاااای

SAR ،TDS، PH) زیرزمیاای آ خاوان مشاهد  اا      هايآب

سااسایی و  راي  ،هاي آماري چاد متغیرهاستفاده از روش

در کیفیات آب زیرزمیاای در   مؤثر لوام  مهم و استخراج 

 انجام گرفت  مقالعاتیماققة 

 

 شناسی. روش2

 مورد مطالعه. معرفی منطقة 1.2
مشاهد تقریبااً در مرکاز اساتان      دسات  خیاز آ لوضة 

 58 هاي جغرافیاایی فاص  طول لد در خراسان رضوي و

 هااي لار   و دقیقا   7 و درجا   60 دقیقا   22 و درجا  

 دقیقا   2 و درج  37 تا دقیق  59 درج  و 35 جغرافیایی

 اساد   مای  قومقره هاياز زیرلوض  یکی واست سده  واق 

 و چاااران  و مشاهد  هااي سهرساتان  ساام   مشهد دست

 (  1)سک    اسدمی قوچان از قسمتی

 

 مورد مطالعهمنطقة موقعيت جغرافيايي  .1شکل 
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 خشاک نیما   تاا  خشک آمبرژه طب  روش ماققة اقتیم

 آن ساالانة  متوساط  اسات و  ارنادگی   ساده  تعیاید  سارد 

 مقالعاتی مادود  اید مسالت . اسدمی مترمیتی 96/235

 کیتومتر مر   6336 ک   اسدمی کیتومتر مر   9909  را ر

 مشهد دهد  دست می تشکی  ارتفالات  قی  را و دست را آن

 اید   ک  است فرورفتگی یک صورت    ژئومورفولوژي نرر از
 جاوب در  یاالود هايو کوه سمال در هزار مسجد ارتفالات

سااسای از دوران  ساازندهاي مختتاف زماید   قرار گرفتا  و  
پرکااامبرید تااا اواخاار دوران سااوم در ایااد لوضاا  یافاات  

سااود  رسااو ات دور  کااواترنري کاا  آ خااوان دساات را  ماای
تشااکی  داده از مااواد فرسااایش یافتاا  و لماا  سااده ایااد 

    دست سرقی جاوب مادوده از  خشی . اسدسازندها می

ساهر   گساتره  اکااون  ک  کیتومترمر  ، 270تقریبی  وسعت
 ساهر  زیرزمیای آب سفر  مادود  است، واق  آن مشهد در

در  مشاهد  ساهر  است  واق  گردیادن  داده تشکی  را مشهد
 مختتاف  هااي جاب  اهمیت آن از مقالعاتی،  ر مادود  اید

 .است افزوده سیاسی و اقتصادي اجتمالی،

 اا  مارااور ارزیااا ی کیفیاات ساایمیایی آب زیرزمیااای  
مقالعاتی مشهد از اطلالات مر او   مادود  ی آ خوان آ رفت

اي ها  چااه   اساتفاده گردیاد    1390تاا   1381هاي    سال
هاي آ رفتی از نرر تعداد و میزان تختیا    رداري آ خوان هره

لائز اهمیت  وده و  راي پایش ماا   آب ضارورت دارد کا    
هاي ساخص کا  در سارایط   چاه ها    لاوانتعدادي از چاه

هااي مختتاف آ خاوان    هیدروژئولوژیکی و در  خشمتفاوت 
 اسد، انتخاب گردد  در اید تاقی  نیاز تعادادي نمونا     می

هاا  ک  پراکادگی مااس  در سقح آ خوان داستاد و آمار آن
هاي مورد  ررسی تکمی   ود، انتخااب گردیاد    در طی سال

سپس کیفیت سیمیایی آب زیرزمیای  ا استفاده از دیااگرام  

 ورد  ررسی قرار گرفت ویتکوکس م
 ادي آب  راي مصاارف کشااورزي از   لموماً جهت طبق 

ساود  در ایاد دیااگرام  ار     اساتفاده مای  ویتکوکس دیاگرام 
و هادایت   (SAR)اساس دو فاکتور درصد جذب سدیم آب 

کیفیاات آب  ااراي کشاااورزي مشااخص   (EC)الکتریکاای 

 C1S1 از رده 16    هاآب، دیاگرام اید    توج   ا گردد  می
  هتارید  داراي C1S1 کا   ساوند می  اديتقسیم C4S4 تا

 مصارفی  آب  اراي  کیفیات   دترید داراي C4S4 و کیفیت
  اادي  پهاا   هااي نقشا   اسااس  ایاد   ر  اسد می کشاورزي

 دید ترتیا   (  2)سک  گردید  تهی  مذکور هايسال کیفی

و  اا اساتفاده از روش تیساد     ArcGISافزار نرم کمکک   ا 
هاایی تفکیاک و   کیفیت سیمیایی نقا     صورت ماادوده 

 هر مادوده مشخص گردید  کیفیتکلاس نوع 

 

 های مورد مطالعهآب سال کيفيتنقشة  .2شکل 
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 مااا     ار  سورکاادگی اثر دلی    تبخیري هايساگ

 داراي هیادروژئولوژي  نرر از سیرید هايآب تخری  و آب

 و گاچ  دار، گچ مارن مارن، سام  و  وده خود خاص اهمیت

 ارتفالاات  سامالی دامااة   در هاا ساگ اید  اساد  می نمک

 گردیاده  ظااهر  ژیپس نمک، گچ،هاي لای  صورت   مشهد

 هااي آب هااي جریاان   ار  ناامقتو ی  نسابتاً  کیفای  اثر ک 

 گذاسات   دارناد  زدگای   یارون  کا   ماااطقی  در زیرزمیای،

کااد   تخری  تبخیري سازندهاي ک  اید    توج   ا است 

  اا  لساااس سااازندهاي و آب ماااا   ساایمیایی کیفیاات

 فیزیکای  کیفیات کاااد   تخری  ،رسوب تولید و فرسایش

 ماققا ،  سااسای زماید نقشة   ررسی  ا هستاد، آب ماا  

 و گردید تفکیک آب ماا   کیفیتکااد  تخری  والدهاي

  گردیاد   ررسی آب کیفیت  ر سااسیزمید سازندهاي اثر

 PlQm و Jks، N هايوالااد اساااس ایااد  اار ( 1)جاادول

 و Ksr والاد  ،سایمیایی  و فیزیکای  کیفیتکااد  تخری 

TRjm  والااد و فیزیکاای کیفیااتکااااد  تخریاا Qf 

  ]14[ دا اسمی سیمیایی کیفیتکااد   تخری 

 شناسي کيفيت منابع آب از نظر زمينکنندة تخريبواحدهای  .1جدول

 اسم سازند خصوصیات ساگ سااسی للامت

Qf  دست سیلا ی، کف  گتی _ 

PlQm   مارن رس _ 

N    رس ساگ، ماس  ساگژیپسیمارن ،  

Ksr   سرچشم  مارن، سی 

Jks    ،سوریج  ماس  ساگسی ، ژیپس ساگ 

TRjm  فیتیت مشهد سی  فیتیتی 

 

 قتیا( کیفیت آب    طری  سیمیایی )والدهاي سور وکااد  تخری والدهاي  

 زا(کیفیت آب    طری  فیزیکی )رسوبکااد  تخری والدهاي  

 کیفیت آب    طری  فیزیکی و سیمیاییکااد  تخری والدهاي   

 

 کشااورزي  نرار  از کا   آب کیفای  متغیر 10 نهایت در

، Na ،Ca ،Cl ،Mg ،SO4 ،HCO3 ،EC) ،دارنااد اهمیاات

SAR، TDS  وPH    چااه انتخاا ی    39 هايداده ( مر و

 1اسمیرنف -  ا تدا از آزمون کتموگروفسدآ خوان  ررسی 

از آزمااون  وهااا نرمااال  ااودن داده  اا  مارااور  ررساای  

   ماراور  ررسای همبساتگی  اید     ، 2همبستگی پیرسون

  از گردیااددرصااد اسااتفاده  5در سااقح التماااد متغیرهااا 

و تاتیا    ايخوسا   تاتیا  آماري چادمتغیره،  هايروش

لامتی    مارور تجزی  و تاتی  متغیرها اساتفاده ساد  از   

هااي  اي  اراي تعیاید گاروه   روش تجزی  و تاتی  خوسا  

د   ا  دلیا  متفااوت  اودن     رهاا اساتفاده سا   متغیهمگد 

صاایح  مقایساة  گیاري متغیرهاا و  اراي    والدهاي اندازه

از روش 2 سدند 1استاندارد تبدی  Zها، کتیة متغیرها     آن

اي تراکمای و از مر ا  فاصات     تشاکی  خوسا    اير  3وارد

ساجش فاصت  و یا همگای ک   ایاد  ناو   راي  4اقتیدسی

کاردن در نرار گرفتا  ساود، ماورد      اي در فرآیاد خوسا  

استفاده قرار گرفت  سپس از تاتی  لاامتی  اراي تعیاید    

هااي  ترید متغیرهاي کیفای اثرگاذار  ار کیفیات آب    مهم

زیرزمیااای آ خااوان، اسااتفاده سااد  کتیااة مااساابات و    

انجاام   SPSS19افازار  نارم   ا استفاده ازهاي آماري  تاتی 

 گردید 

 
1- 1-S- ample K-S       

 

2 - Pearson 

3 - Ward Method 

4 -
 
Squared Euclidean Distance
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 . نتایج3
 دهاد، مای  نشاان  کیفای   اادي طبقا   يهانقش  نتایج

 موقعیات   ررسای  ماورد  هااي ساال  در مختتف هايکلاس

  ا   اسات   کارده  تغییر آن مسالت فقط و داست  یکسانی

هاي خاوب و  گروه مسالت 1390 تا 1381 سال از تدریج

متوسط کاهش یافت  و مساالت گاروه نامااسا  افازایش     

 ( 2)جدول یافت  است 

 آب )بر حسب کيلومترمربع( طبقات کيفيتمساحت  .2جدول

 ویتکوکسکلاس  ادي  کیفیت آب    لااق کشاورزي
 سال

1381 1382 1383 1385 1386 1390 

 _ _ _ C1S1 _ _ 10/64 خیتی خوب

 C2S1 900 30/934 10/880 10/939 50/1119 70/919 خوب

 C3S1 20/691 764 50/748 70/759 80/654 30/470 متوسط

 C3S2 50/752 50/645 10/660 40/666 80/526 40/802 متوسط

 C4S2 50/138 60/100 80/114 20/145 10/312 50/283 متوسط

 C4S3 20/333 20/371 348 70/269 90/166 10/303 نامااس 

 C4S4 60/141 60/141 60/141 177 177 178 نامااس 

 

، C1S1 ،C2S1هااي   دید صورت ک  مسالت کالاس 

C3S1  هاااي کاااهش و مسااالت کاالاسC3S2 ،C4S2 ،

C4S3  وC4S4  هااا افاازایش یافتاا  اساات  در ایااد سااال

سود  کیفیات آب  مشاهده نمی C4S1و  C3S3هاي  کلاس

زیرزمیاااای در جااااوب سااارقی آ خاااوان آ رفتااای و در  

قارار داسات  و خقار     C4S4ماادود   غارب آن در   سمال

سوري تخری  ساختمان خاک در صورت اساتفاده خیتای   

زیاد وجود دارد  کیفیت آب در دیگر نقا  آ خوان آ رفتای  

 ااوده و داراي خقاار  C3S1و  C2S1مااادود  لماادتاً در 

  اسد سدیم اندک و سوري متوسط تا زیادي می

هاااي سااساای و کیفیاات آب زماایدنقشااة  ررساای 

اناد،  ک   ا هم تتفی  سده 1390ی مر و     سال زیرزمیا

کاااد   سااسای تخریا    دهد، والادهاي زماید  نشان می

کیفیت آب در  یشتر موارد در مجااورت ماااطقی کا  در    

 ااادي جاازف کیفیاات نامااساا  از لااااق کشاااورزي پهااا 

اند، البت  استثاایی وجاود دارد و آن در   اسد، واق  سده می

گ و کاگتومراي قرمز( )ماس  سا Jksمورد سازند سوریج  

سایمیایی  کیفیات  کیفیات فیزیکای و   کاااد   ک  تخری  

غر ی ک  هاي سمال اسد، است  اید سازند در رخامونمی

هاي ژیپسی است، موج  تخریا  کیفیات آب   سام  لای 

سود، اما در مااطقی ک  ساازند ژیاپس نداسات   اساد     می

   کاد تخری  ایجاد نمی

درصد از مسالت آ خوان در والد  25/37   طور کتی 

Jks  95/0کااد  کیفیات فیزیکای و سایمیایی(،    )تخری 

کاااد   )تخریا   Ksr درصد از مسالت آ خاوان در والاد  

کااااد  )تخریاا  Nدر والااد  26/23کیفیاات فیزیکاای(، 

درصااد در والااد  09/10کیفیاات فیزیکاای و ساایمیایی(، 

PlQm  کیفیااات ی و کاااااد  کیفیااات فیزیکااا)تخریااا

 Qf درصد از مسالت آ خوان در والاد  96/27سیمیایی(، 

درصد از مساالت   5/0کااد  کیفیت سیمیایی( و )تخری 

کااد  کیفیات فیزیکای(   )تخری  TRjmآ خوان در والد 

   ( 3)سک  قرار دارد  

   جهت ارزیا ی تااس   KMOدر تاتی  لامتی آمار  

ده قارار گرفات    ها  راي تاتیا  لاامتی، ماورد اساتفا    داده

-مقادیر  الاي اید آماره )مقادیر نزدیک    یک(، مشاخص 

هااي  کااد  اید است ک  تاتیا  لاامتی و تجزیاة مؤلفا     
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اصتی  سیار قا   قبول اسات   اا توجا   ا  ایاکا  مقادار       

KMO  ، ارآورد گردیاد، لاذا نتاایج      765/0در اید مقالع 

لاص  از تاتی  لامتی مااس  اسات   ا  ماراور تعیاید     

ترید متغیرهاي توجی  کااد  واریانس، مقاادیر ویاژه   همم

هااي  آمااره  2تر از یک در نرر گرفتا  ساد  جادول     زرگ

چااه   39توصیفی پارامترهاي کیفای ماورد مقالعا  را در    

 دهد انتخا ی آ خوان نشان می

 

 شناسيشيميايي آب و زمينکيفيت کيفيت فيزيکي و کنندة تخريبتلفيق واحدهای نقشة  .3شکل 
 

 آبپارامتر کيفي  10های توصيفي برای آماره .2جدول

 معیار اناراف میانگید لداکثر لداق  پارامتر

SAR 07/0 96/16 91/3 91/3 

Na 10/0 43 60/8 14/10 

Mg 20/1 20/14 32/4 14/3 

Ca 80/0 20/11 31/3 19/2 

SO4 50/0 24 79/6 36/6 

Cl 50/0 50/37 16/6 24/8 

HCO3 70/1 30/6 30/3 04/1 

PH 10/7 40/8 04/8 23/0 

TDS 84/231 80/3628 96/1004 84/895 

EC 368 5760 18/1595 97/1421 
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دهاد  روا ط  ید متغیرها  ا اساتفاده از  نشان 3جدول 

آزمون همبستگی پیرسون است   ا توج     سقح التمااد  

توان  یان می PH راي هم  متغیرها    جز  01/0کمتر از 

درصاد   99کرد ک  همبستگی  ید متغیرهاا  اا اطمیااان    

 اا   PHهمبساتگی  را قاة  دار است  للاوه  ر ایاکا   معای

یست، همبستگی مافی نیاز  اید   دار نسایر متغیرها معای

ها وجود دارد  مقدار ضری  همبستگی  اید دو متغیار   آن

EC  وTDS  است کا   یشاترید همبساتگی را در     1 را ر

 اند  ید متغیرها نشان داده

 کيفي آب زيرزميني پارامترهایماتريکس همبستگي . 3جدول

 SAR NA MG CA SO4 CL HCO3 PH TDS EC پارامتر

SAR 1          

Na 971/0** 1         

Mg 634/0** 750/0** 1        

Ca 464/0** 593/0** 644/0** 1       

SO4 757/0** 840/0** 899/0** 817/0** 1      

Cl 928/0** 980/0** 736/0** 569/0** 778/0** 1     

HCO3 435/0** 472/0** 481/0** 449/0** 457/0** 423/0** 1    

PH 10/0 01/0 05/0 -47/0 -03/0 -03/0 -43/0 1   

TDS 911/0** 976/0** 856/0** 717/0** 924/0** 957/0** 504/0** 
-04/0 1  

EC 911/0** 976/0** 856/0** 717/0** 924/0** 957/0** 504/0** 
-04/0 1** 1 

 0.01** معای دار در سقح 

 

متغیر کیفای آب از تجزیا  و    10 ادي گروه مارور   

اي استفاده گردید   ا توج     نمودار درختی تاتی  خوس 

 15تاا   10فاصاتة  توان متغیرها را در اي میتاتی  خوس 

 ااادي کاارد  در ایااد فاصاات   اا  دو گااروه همگااد طبقاا 

و  Na ،Ca ،Cl ،Mg ،Hco3 ،So4 ،EC ،SARمتغیرهاااي 

TDS  در یااک گااروه و متغیاارPH  در گااروه دیگاار قاارار

 ( 4گیرند  )سک   می

 

 اینمودار درختي تحليل خوشه .4شکل 
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تاوان مشااهده کارد،    مای  3و جدول  4سک  مقایسة  ا 

اي و همبستگی پیرسون تا لد زیاادي  تاتی  خوس نتیجة 

   هم نزدیک است     لبارت دیگر هما  متغیرهاا  ا  جاز     

PH   درصد داساتاد در   99همبستگی  ا اطمیاان را قة ک

در گروه دیگر قرار گرفتا  اسات   ا      PHیک گروه و متغیر 

لبااارت دیگاار، متغیرهااایی کاا  داراي همبسااتگی  ااالایی  

 گیرند  می هاي یکسان قرارهستاد، در گروه

نتاایج لاصا  از   کاااد    یاان ، کا   4 ا توج     جادول  

ترید لام  وجاود  تاتی  لامتی است، دو لام     لاوان مهم

کااد  یاک متغیار اسات(     دارد )در اید جدول هر لام   یان

و لاما  دوم  اا مقادار ویاژ       10/7لام  اول  ا مقادار ویاژ    

هاا را  واریاانس داده درصد از  91/14و  02/71مجمولاً  49/1

 ادید ترتیا  اطلالاات لاول ایاد لواما         کااد توجی  می

درصاد از کا  واریاانس     071/14گاردد  لادود   خلاص  مای 

تواناد  اا  ررسای    توسط اید لوام  توجی  نشده است ک  می

خااطر  خصوصیات کیفی آب افزایش یا د   ا   لوام  دیگر در 

ر نمااودار فهاام  هتاار لواماا  و مقااادیر ویااژه، ایااد روا ااط د 

( نشان داده سده است   ا توج     ایاد  5گراف )سک   اسکري

تار از یاک   داراي مقادیر ویژه  زرگ  2و  1نمودار تاها لوام  

 هستاد  49/1و  10/7 اساد ک     ترتی   را ر می

 ي مورد مطالعهپارامتر کيف 10شدة  توجيهو درصد واريانس  ويژه مقادير .4جدول

 سده توجی  واریانس تجمعی درصد سده توجی  واریانس درصد اولی  ویژ  مقادیر لام 

1 10/7 02/71 02/71 

2 49/1 91/14 93/85 

3 66/0 60/6 - 

4 52/0 21/5 - 

5 17/0 69/1 - 

6 05/5 49/0 - 

7 01/0 08/0 - 

8 00/0 01/0 - 

9 00/0 00/0 - 

10 00/0 00/0 - 

 

 

 گراف تحليل عاملينمودار اسکری .5شکل 
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دست  مشخص نمودن ایاک  دو لام  مهم      مارور

 آمده در مرلت  قب ، معرف کدام یک از متغیرهاي کیفای 

 اساااد، از تاتیاا  ماااتریکس دوراناای مقالعاا  ماای مااورد

واریماکس واریماکس استفاده سد  نتایج ماتریکس دورانی 

 آورده سده است  5در جدول 

 نتايج تحليل ماتريکس دوراني .5جدول 

 پارامتر
 لام 

 دوم اول

EC 98/0 22/0 

TDS 98/0 22/0 

Na 97/0 12/0 

Cl 94/0 12/0 

SAR 93/0 01/0 

SO4 90/0 27/0 

Mg 84/0 19/0 

PH 18/0 93/0 

Ca 58/0 66/0 

HCO3 40/0 65/0 

 

( در 98/0،  یشاترید  اار وزنای )   5 ا توج     جادول  

اسات  لاذا    TDSو  ECردیف لام  اول، مر و     متغیار  

تغیرهاي اثرگذار ترید ماید متغیرها    لاوان اولید و مهم

مورد مقالع  در نرار  ماققة هاي زیرزمیای  ر کیفیت آب

گرفت  سد  همچاید  ا توج     ایاک   یشترید  اار وزنای   

اسات،   PH( در ستون لام  دوم، مر و     پارامتر 93/0)

لذا اید پارامتر  ا  لااوان دوماید پاارامتر مهام اثرگاذار       

 سااخت  سد 

 

 گیری نتیجه و . بحث4
نزولای کیفیات آب    روناد ، لاصات      طور کتی نتاایج 

 دهد اخیر در آ خوان مشهد را نشان میدهة زیرزمیای در 

هاي زیرزمیای    لوام  متعددي  ستگی دارد کیفیت آب

هاا ساازندهاي زماید سااسای     ترید آنک  از یکی از مهم

 اسد  کیفیت آ خوان دست مشهد نیز آ خوان میمادود  

اقیا   از زمید سااسی اید ماقق  اسات  در ایاد ت  متأثر 

نقشاة    اا  ساده  تهیا   آب کیفیت هايتقا   نقش نتیجة 

 کااهش  در هاساازند تأییاد تاأثیر    ماادوده  سااسیزمید

  اساد  مای  مشاهد  دسات  آ خاوان  زیرزمیاای  آب کیفیت

  هاروناد و یوسافی راد    اا نتاایج   لاضار  تاقی  هاي یافت 

کاا  نشااان دادنااد، سااازندهاي مختتااف   ( 1386)سااال 

زیرزمیاای سامال ساهر     هااي سااسی  ر کیفیت آب زمید

 (1386)ساال   لبادي و نتایج  آ اد تأثیر  سزایی دارندخرم

 ااادي کیفاای  اار اساااس  پهااا  GISکاا   ااا اسااتفاده از 

ها را مورد  ررسی کس انجام داده و نقش و ادي ویتک طبق 

ناگفتاا  نمانااد ورود   ]4، 1[ قاارار دادنااد، همخااوانی دارد

توج     توساع   هاي سهري، کشاورزي و صاعتی  ا پساب

هاایی تخریا    تواناد در  خاش  ها در دست مشهد مای آن

کیفیت آب زیرزمیای و افزایش املاح را    هماراه داسات    

 ا توج     اید موضوع ک   خش قا   توجهی از آب  اسد  

مشاهد، از آب   ساهر  سرب ساکاان اید دست و مخصوصااً 

تار در جهات   سود،  اید هر چ  ساری  زیرزمیای تأمید می

 مشاااهدهااااي زیرزمیاااای دسااات  هباااود وضاااعیت آب

اندیشی سود  همچاید  ا توج     اید کا   یشاترید    چاره

مصارف آب زیرزمیای دست مشاهد در  خاش کشااورزي    
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 اسد،  اا راید ضروري است تا  ا اصلاح روش آ یاري و می

همچاید اصالاح الگاوي کشات در ایاد دسات و کاسات       

هش مصرف آب ماصولاتی  ا مصرف کم آب، در جهت کا

هااي  تااد و ساریعی    زیرزمیای در  خش کشااورزي گاام  

هاي کیفی و ارزیاا ی روناد تغییارات    تاتی  رداست  سود  

مید أکیفیت سیمیایی ماا   آب للاوه  ر جایگاه آن در تا 

نیازهااااي مصاااارف گونااااگون، در تعیاااید خصوصااایات 

اي دارد  ایاد موضاوع در   ها نقش ویژههیدرولیکی آ خوان

سازندهاي سخت، تاتی  خصوصیات هیادرولیکی  مقالعة 

مخاازن سااازندي از اهمیات  ااالایی  رخاوردار و مسااتتزم    

اي از  سیار است   دید جهت لموماً    صورت دورههزیاة 

ماا   آب انتخا ی یا    صورت مقالعات موردي در مقاط  

زمانی در الماا  مختتفای  ا  صاورت کتای همزماان  اا        

 رداري کیفی نیاز  یرزمیای نمون آمار رداري از ماا   آب ز

گیاارد  انجااام سااده و مااورد تجزیاا  و تاتیاا  قاارار ماای 

ماادود   هاي کیفی در ساقح   رداري و انجام تاتی  نمون 

هااي  آن از گذسات  ویاژ   مقالعاتی مشهد    دلی  جایگاه 

متغیاار کیفاای آب  10دور انجااام سااده اساات  ارزیااا ی  

آمااري   هااي شروزیرزمیای آ خوان مشهد  اا اساتفاده از   

تاوان  اي مای متغیره نشان داد ک  طب  آنالیز خوسا   چاد

اید متغیرها را    دو گاروه همگاد تقسایم نماود  نتاایج      

هاي اصاتی نشاان داد   تاتی  لامتی  ر اساس تجزیة مؤلف 

در کیفیت آب زیرزمیای را مؤثر توان لوام  مهم و ک  می

تاایج    نکارد مقالعااتی، سااساایی و اساتخراج    ماققة در 

   لاوان  TDSو  ECتاقی  لاضر نشان داد، پارامترهاي 

ترید لوام  ماؤثر در کیفیات آب زیرزمیاای آ خاوان     مهم

هااي  روشمشهد هستاد   ر اساس نتایج    دست آمده از 

تااوان تااا لاادي تعااداد لواماا  کیفاای قا اا   آماااري ماای

گیري را  دون تغییر در نتایج لاص  از  ررسای کا     اندازه

هااي آماار رداري را کااهش    و در نهایت هزیا  اید لوام 

تواناد  ا  کارسااساان    داد  در ک  نتایج ایاد مقالعا  مای   

تار  مایط زیست و ماا   آ ی کشور در مدیریت کم هزیا 

هااي  آبهااي  هتار در کاتارل کیفیات     و ارائ  اساتراتژي 

 زیرزمیای یاري رساند 
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