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 *1يکاظم نصرت

 2ياسلام يرجب يعل

 3ياديص يمجتب

 دهيچک

ت آب يفياست. ک يدنين آب آشامين منبع تأميتر از جوامع مهم ياريبس يبرا ينيرزميز يها آب

 يل بررسين دليدهد، به هم يقرار م تأثيرکنندگان را تحت  م سلامت مصرفيطور مستق  به

 ينيرزميت آب زيفيک يابين مطالعه ارزياز ا است. هدف يت آب و عوامل مؤثر بر آن ضروريفيک

ن منظور يره است. بديچند متغ يآمار يهاليشهرستان ملارد استان تهران با استفاده از تحل

انتخاب  5930تا  5933 يهاسال يحلقه چاه آب شرب ط 95در  يفيپارامتر ک 59 يهاداده

شرب شهرستان ملارد به سه  آب يهاچاه يسلسله مراتب يال خوشهيد و  بر اساس تحليگرد

ت آب يفيک ين پارامترهايترن به منظور شناخت مهميد. همچنيگرد يم بنديتقس يفيطبقه ک

استفاده شد.  ياصل يهامؤلفهل يتحل بر اساس روش يل عامليهمگن از تحل يدر هر منطقه

 يترنييت پاي( از مطلوبيو غرب ي)مناطق مرکز ت آب در خوشه سوميفينتاج نشان دادکه ک

ت آب يفير کييتغ ين پارامترهايترعامل به عنوان مهم 9 يفيک يبرخوردار است و در هر خوشه

ت يفيرات کييتغ 9و  0،5 همگن يهـب در خوشيبه ترت 3/33و  0/39، 3/30انس يبا مجموع وار

دهد ينشان م يعامل يهاليدست آمده از تحله ب يهاکنند. عامليه ميـآب آن خوشه را توج

، استفاده از يريتبخ يطور عمده با سازندهاه ت آب بيفيرات کييموثر بر تغ يپارامترها که
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فضولات  يراصوليو دفع غ يخانگ يهاها، فاضلابزکنندهيخو حاصل ييايميش يکودها

 باشد.يور مرتبط ميدام و ط يهاپرورشگاه

 ،ياخوشه يبند، طبقهيل عاملي، تحليآمار يها، مدلينير زميز يهات آبيفيک :يديکلمات کل

 .شهرستان ملارد

 

 مقدمه

از انسان بخصوص در مناطق ين مورد نيرين منابع آب شيتراز مهم يکي ينيرزميآب ز

، شرب، صنعت ير کشاورزينظ يمصارف ين منابع براياز ا يبردارباشد که بهرهيخشک م

آن است که در  از ي(. امروزه آمارها حاک5939 افته است )صداقت،ي ياديو... توسعه ز

نابهنجار از منابع  يهاو برداشت يعيط طبيمح يهاتيل محدودير به دلياخ يهادهه

ن منابع يت ايفيحفاظت از ک يعلاوه بر بحران کمبود آب، با مسئله چگونگ ينيرزميآب ز

و کاهش  ينيرزميآب ز يهان رو با توجه به افت سطح سفرهي. از اميهست ز مواجهين

ن امر ينه آن از ملزمات بوده و ايت بهيرين منابع، مديا يف شده برايها تعرندارداستا

مختلف. از جمله  يهاکيها و تکنو استفاده از مدل يريابد مگر با بکارگييتحقق نم

ت آب يت و کميفيک يو زمان يرات مکانييتغ يابينه ارزيمورد استفاده در زم يهاروش

و  ياشلق ي)طلوع باشديره ميچندمتغ ايره و يمتغتک يآمار يهاکيتکن ينيرزميز

ران يدر ا ينيرزميت آب زيفيدر ارتباط با ک يکنون مطالعات متعددتا(. 5933ش، يصفاک

 م.يکنياز آنها اشاره م يو جهان انجام گرفته است، که به بخش

 در ECرات ييروند و علل تغ يبه بررس ي(، در مقاله ا5930) و همکاران يعبادت

دند که روند يجه رسين نتياند و به اشهرستان ملارد پرداخته ينيرزميز يمنابع آب

بخش اخترآباد شهرستان ملارد از غرب منطقه به  يرات اکثر پارامترها در روستاهاييتغ

( که خود EC) يکيت الکتريش هدايان افزاين ميافته است که در ايش يسمت شرق افزا

 باشد.ياست، به وضوح مشهود م ينيرزميز يهاش املاح موجود در آبياز افزا يتابع
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را به  ينيرزميآب ز pHو  يکيت الکتريزان دما، هداي(، م0153) 5انگ و همکارانيج

در شمال غرب  يک دره تراف کارستيدر  ييايميدروشيال و هيکروبيم يزهايهمراه آنال

 يحوضه يطيست محيات زتأثيرقرار دادند که هدف از آن شناخت  ين مورد بررسيچ

(، 0151) 0نگ و همکارانيدبوده است.  ينيرزميمنابع آب ز يرو يشهر يمنطقهز يآبر

دند که وجود خور در مدخل رود سالوم در کشور سنگال يجه رسين نتيدر مقاله خود به ا

آب  يهاا در سفرهيت آب بوده که موجب نفوذ آب شور دريفير کييعامل اصل تغ

 تأثيرق خود ي(، در تحق0151) 9اننک و همکارين ويهمچن منطقه شده است. ينيرزميز

را  ينيرزميک به داخل آب زيآرسن ين و رهاسازيفلزات سنگ يبر رو يک کاهشينتيس

ن ييو تع يبه بررس يا(، در مقاله0151) 0و همکاران ياند. نارانقرار داده يمورد بررس

 يزدر شمال کلانتان، مال ينيرزميت آب زيفيک يبر رو ييزداجنگل تأثير يمقدار کم

ترات يقدار نـدند که ميجه رسين نتيپرداختند و به ا 0150تا  5333 يهان ساليب

(، در 0150) 1کهاوتيو ا ينصرتش داشته است. يصد افزادر 5/3زان يانه به ميسال

 ينيرزميت آب زيفيک يابيره به ارزيچندمتغ يآمار يهاليپژوهش خود با استفاده از تحل

جه ين نتيچندگانه در دشت هشتگرد پرداختند و به ا يآمار يهاکيبا استفاده از تکن

، يعيطب يهاندهيمرتبط با آلا ينيرزميت آب زيفيثر بر کؤم يعوامل اصلدند که يرس

موجود در دشت هشتگرد بوده است.  يو کشاورز ي، مواد صنعتيخانگ يهافاضلاب

 مهيخشک و نم يل قرار گرفتن در اقليشهرستان ملارد واقع در غرب استان تهران به دل

ر با افت سطح و ياخ يهار مجاز در ساليغ يهاه و حفر چاهيرويب يهاخشک با برداشت

 يکم يهايژگين رو توجه به ويمواجه بوده است. از ا ينيرزميت منابع آب زيفيکاهش ک

ن منظور در پژوهش حاضر يباشد. بديبرخوردار م ييت بسزاير از اهمين ذخايا يفيو ک

زان يم ييشهرستان ملارد جهت شناسا ينيرزميز يهات آبيفيک يبندهل و طبقيبه تحل
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و  يبندت پهنهيگر و در نهايکديسه آنها با يمختلف، مقا يهات آب شرب بخشيفيک

ره پرداخته يچندمتغ يآمار يهاها با استفاده از روشت آب شرب چاهيفيک يبندخوشه

 شده است.

 هامواد و روش

 مورد مطالعه يمنطقه

 11.15تا  01.11ي غرب استان تهران و در فاصله يلومتريک 09ستان ملارد در شهر

قرار گرفته است که وسعت آن برابر با  يعرض شمال 91.09تا  03.91 و يطول شرق

دو مارتن و  ينمام ين بر اساس اقلي(. همچن5931، ي)قاسم باشديلومتر مربع ميک 311

آن در حد خشک  يم غربياقل و خشکمهين شهرستان در حد يشرقمهين يميت اقليضع

 (.5930 تهران، يي)شرکت آب و فاضلاب روستا شده است يابيارز

تنوع سازند بوده که سن آن از دوران  يدارا يشناسنيشهرستان ملارد از نظر زم

ر ن محدوده قرار دارند بيکه در  ا ييهاچاه ي. به طور کلاستر يائوسن تا عهد حاضر متغ

 اند:ل حفر شدهيبه شرح ذ يشناسنيسه واحد زم يرو

موجود  يها(: اکثر چاهQ2) يکم ارتفاع و جوان دوران کواترنر يآبرفت يهاپادگانه-5

 ن سازند قرار دارند. يا يدر شرق شهرستان بر رو

گانه سه يها( : چاهE2) دورا ائوسن ياتوف و آهک ماسه ،يآذر آوار يهاسنگ-0

 حفر شده است  يشناسنين واحد زميا يوه چاه چاقو بر روگمرگان بعلا

 (: چهار چاه دهستانQ1) يدوران کواترنر يميبا ارتفاع بلند و قد يپادگانه آبرفت-9

قرار  يشناسنين سازند زميا ين بخش شهرستان ملارد بر رويرـتيبلاغ در غربيگو

 (. 5933 )زحمتکش، اندگرفته

باشد که تيپ طبقاتي مختلف مي 1ي اراضي شامل شهرستان ملارد از نظر کاربر

هاي موجود در شرق شهرستان ملارد بر روي اراضي روستايي و زراعي قرار تمامي چاه
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هاي محفوره در غرب اين شهرستان بر روي اراضي فاقد پوشش گياهي و داشته و چاه

اضي نشان هرستان ملارد را از نظر کاربري ارـهاي شده است. شکل چاهـفقير حفر ش

هاي آب شرب شهرستان ملارد را بر حسب نوع موقعيت مکاني چاه (0. شکل )دهدمي

 . کاربري اراضي

 
 يشناسنيزم يآب شرب بر حسب سازندها يهاچاه يت مکاني( موقع1) شکل

 روش کار

 هايتهران داده-هاي زيرزميني شهرستان ملاردبندي کيفيت آببه منظور تحليل و طبقه

د. شآوري ع آب شرب اين شهرستان از شرکت آب و فاضلاب روستايي جمعکيفي مناب

هاي حلقه چاه آب شرب در طي سال 95اطلاعات حاصله شامل پارامترهاي کيفي 

پارامتر فيزيکي و شيميايي )از قبيل هدايت الکتريکي،  59بوده که براي 5930-5933

لسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم، کل جامدات محلول، نيترات، بيکربنات، کلرور، سولفات، ک

براي   SPSSافزارنرم( مورد آناليز قرار گرفت. در اين پژوهش از pH فلوئور و سختي کل،
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طرفه استفاده شد اي، تحليل عاملي و تحليل واريانس يکنمايش نتيجه تحليل خوشه

يابي و بر اساس درون  Arc GISافزاررمـنهاي آماري به وسيله که پس از انجام تحليل

بندي گرديد. همچنين پس از ثبت موقعيت طالعه پهنهـمورد م يطقهـمن idw ه روش ـب

شناسي نيز مورد وضعيت کاربري اراضي و زمين GPSها به وسيله مکاني هر يک از چاه

 بررسي قرار گرفت.

 
 ياراض يآب شرب بر حسب نوع کاربر يهاچاه يت مکاني( موقع2شکل )

 يمراتبسلسه  يال خوشهيتحل

ل يمختلف از تحل يهاآب شرب در گروه يهان پژوهش به منظور قرار دادن چاهيدر ا

آب شرب شهرستان  يهان اساس چاهيد. بر اياستفاده گرد يسلسله مراتب ياخوشه

ن طبقات به يب يدسياقل يو با توجه به شباهت و فاصله يفيات کيملارد براساس خصوص

 ن به منظور پهنهيد. همچنيم گرديآن ترس ير درختشد و نمودا يبندسه خوشه طبقه

هر خوشه   Arc GISافزارنرم ها، ابتدا درچاه يفيت کين شهرستان بر اساس وضعيا يبند
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-طبقه يفيک يبه سه منطقه ،يدهل شد و پس از وزنيتبد 5ه سطحيک لايبه صورت 

ل آزمون يها از تحلن خوشهيتفاوت ب يداريد. در انتها به منظور استنتاج معنيگرد يبند

 يهات آبيفيزان مطلوب بودن کياستفاده شد که بر طبق آن م 0کطرفهيانس يوار

 يگذار )کاربرتأثيرک بر اساس عوامل يمختلف مشخص و هر  يهادر خوشه ينيرزميز

 ل قرار گرفتند.ي( مورد تحليشناسنيو زم ياراض

 يل عامليتحل

ت يفياثرگذار بر ک ين پارامترهايترمهمص يمختلف و تشخ يندهايک فرايبه منظور تفک

د. به طور ياستفاده گرد يل عامليشهرستان ملارد در هر خوشه از تحل ينيرزميآب ز

ها که رد تا مجموعه دادهيگيها مورد استفاده قرار مدر کاهش داده يل عامليتحل يکل

 ين اساس براياابد. بر ير است به تعداد مناسب و معقول کاهش يمتغ ياديشامل تعداد ز

از آزمون  SPSS افزارله نرميبه وس يل عامليها قبل از انجام تحلداده يستگين شاييتع

ها در ابتدا تعداد ت دادهيت و کرويد. پس از سنجش کفايت استفاده گرديو کرو 9تيکفا

ک يش از يژه بير ويبا توجه به مقاد ينيرزميت آب زيفيک ياصل يهالفهؤا ميها و عامل

ها و ن عامليب يها بر اساس رابطهمؤلفهص بهتر تعداد يتشخ ين برايد. همچنن شييتع

محور نمودار  يد که بر طبق آن پس از شکستگيم گرديک نمودار ترسيها ر آنيمقاد

ها مشخص شد انسيوار ين درصد تجمعييشود. با تعين ميمع ياصل يهالفهؤتعداد م

د. در ينمايه ميرا توج ينيرزميت آب زيفيرات کييچند درصد از تغ يلفه اصلؤکه هر م

 ينيرزميآب ز يفيک يا پارامترهايرها و ين متغيب يا منفيمثبت  يزان همبستگيانتها م

که بار  ييرهايده شدکه بر طبق آن متغيک هر خوشه سنجيو به تفک ياصل يهالفهؤدر م

 ييشناسا مؤلفهآن آب در  يفين پارامتر کيتربود به عنوان مهم 1/1ش از يها بآن يعامل

 د. يگرد
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 جيبحث و نتا

آب شرب  يهاچاه يفيک يبندا خوشهي يبندبه منظور طبقه (9)با توجه به شکل 

 يفيخوشه ک 9ن شهرستان به يمورد مطالعه در ا يهاچاه يشهرستان ملارد تمام

چاه  3دوم و  يچاه در خوشه 50اول،  يچاه در خوشه 51د که بر طبق آن يم گرديتقس

شهرستان ملارد را  يهاچاه يفيک يبندپهنهشکل گرفتند.  يسوم جا يخوشه در

 دهد.ينشان م يال خوشهيبرحسب تحل

 مختلف يهاها در خوشهت چاهيفيج کينتا

آب شرب شهرستان ملارد مشخص  يهات چاهيفيانجام گرفته از ک يبندبرحسب طبقه

 31بالغ بر  يگرفته است با مساحت ياول جا يکه در خوشه ييها، چاهديگرد

مورد  يفيک يو تمام پارامترها اندن نقطه شهرستان واقع شدهيتريلومترمربع در شرقيک

زان خود ين ميترنييدر پا يبه صورت معنادار pH ن خوشه به جز پارامتريمطالعه در ا

نسبت به  يشتريدوم از وسعت ب يا خوشهگر قرار دارند، اميد ينسبت به دو خوشه

 لومتر مربع استيک 051در حدود يمساحت يباشد و داراياول برخوردار م يخوشه

 (.0 و 9 )شکل

 اند در دو بخشهاي کيفي در اين خوشه واقع شدهمناطقي که از نظر همگني داده

غربي در انتهاي  -0اول و سوم  يحدفاصل خوشه - باشند:اصلي قابل رويت مي

به شهرستان ملارد و در مرز سياسي اخترآباد. براساس آناليزهاي انجام شده و باتوجه 

به  معنادار نسبت يد که وضعيت کيفي اين ناحيه با يک رابطهشمشخص  (5)جدول 

سوم وضع مطلوبي را دارا  ياول از وضعيت کيفي نامطلوب و نسبت به خوشه يخوشه

 .استصادق  pHهاي کيفي به جز ارامترپ است اين مسئله نسبت به تمامي
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 هاي آب شرب شهرستان ملاردبندي کيفي چاه( طبقه3) شکل

چاه در  3هاي شهرستان ملارد از نظر وضعيت کيفي مشخص گرديد که با تفکيک چاه

سوم قرار گرفتند. اين منطقه که از وسعت بيشتري نسبت به دو  يخوشه يمحدوده

شکل ) باشدکيلومتر مربع مي 111است داراي مساحتي بالغ بر ديگر برخوردار  يخوشه

مشخص گرديد که وضعيت کيفي آب اين محدوده با يک  (5جدول ) (. باتوجه به9

داراي غلظت بالايي بوده و کيفيت  pHجز رابطه معنادار در تمامي پارامترهاي کيفي به

تري نامناسب اول و سوم از وضعيت يآب زيرزميني اين خوشه نسبت به خوشه

 است.برخوردار 

 9خوشه

 سوم

 9خوشه

 سوم

 9خوشه

 سوم
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 يبندآب شرب شهرستان ملارد بر حسب خوشه يهات چاهيفيج کي( نتا1جدول )

 سوم ين خوشهيانگيم دوم ين خوشهيانگيم اول ين خوشهيانگيم يداريمعن ريمتغ

pH 3/5 1/1 3/1 3/1 
EC 110/1≥ * 019 333 0910 

TDS 110/1≥ * 010 103 5933 
 915 530 515 * 113/1 کل يسخت

 33/1 01/1 55/1 * ≤110/1 فلوئور
 131 503 11 * ≤110/1 سولفات
 533 13 03 * ≤110/1 کلرور

 011 091 501 * ≤110/1 کربناتيب
 99 05 51 * 151/1 تراتين

 10 01 00 * 111/1 ميکلس
 91 01 00 * 113/1 ميزيمن

 931 501 01 * ≤110/1 ميسد
 0/0 5/0 0/5 * ≤110/1 ميپتاس

 باشد.يدار مياختلاف معن ي% دارا59* در سطح 

 
 ياخوشه يبندبرحسب طبقه ينيرزميز يهاآب يفيک يبندپهنه ي( نقشه4شکل )
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 ينيرزميت آب زيفيک يل عامليج تحلينتا

ه داراي مقادير ک مؤلفهسه  (جدول هاي اصلي در خوشه اول طبق مؤلفهبراي تعيين 

شکستگي  يدهندهنيز نشان (1شکل ) اند، تعيين گرديد. همچنينبوده 5ويژه بيشتر از 

اصلي براي  مؤلفهسوم به بعد است که به معناي تعيين سه  مؤلفهمحور نمودار از 

درصد  11باشد. از اين رو مشخص گرديد عامل اول باپارامترهاي کيفي خوشه اول مي

يشترين سهم تغييرات در خوشه اول بوده و عامل دوم و سوم نيز به وارايانس داراي ب

يفيت آب اين خوشه موثر ـاول بر ک فهـمؤلدرصد پس از  50و  01رتيب با واريانس ـت

وجيه ـدرصد واريانس را ت30ده در مجموع ـانتخاب ش مؤلفه 9باشند. به طور کلي يـم

ثر بر کيفيت ؤترين عوامل مل مهملفه شامؤکند که  به معناي آن است که هر سه ممي

 باشند.آب زيرزميني در خوشه اول مي

ثير را  بر کيفيت أعامل با همبستگي مثبت و قوي  بيشترين ت 3اول  يمؤلفهدر 

اند زيرا بار عاملي تعيين شده هاي آب شرب خوشه اول در شهرستان ملارد گذاشتهچاه

دهد که نشان مي مؤلفهست. در کل اين گزارش شده ا 1/1عامل کيفي بالاتر از  3براي 

ثير فعاليت کشاورزي نظير استفاده از أ، کلر بيشتر تحت تpHهايي از قبيل نيترات، عامل

هاي مناطق مسکوني قرار داشته و داراي ها ،کودها و آبياري و فاضلابکننده حاصلخيز

فتي و رسوبي غلظت بالايي نسبت به مناطق ديگر هستند. همچنين وجود سازندهاي آبر

به دليل دارا بودن رس و سيلت موجب جذب کلسيم و منيزيم در آب گرديده و به طبع 

 ثير قرار داده است. أميزان سختي کل آب زيرزميني را نيز تحت ت

باشد که علت ( مي31/1لفه دوم بيکربنات داراي بيشترين بار عاملي مثبت )ؤدر م

باشد. در رسوبات خاک خوشه اول ميموجود  )آهکي و نمکي( اصلي سازند تبخيري

تواند ( يکي از عواملي که مي1/1همچنين ميزان پتاسيم نيز داراي بار مثبت بوده )

باشد. زيرا گياهان آن را ميزان پتاسيم را افزايش دهد وجود مناطق فعال کشاورزي مي

 گردد. جذب کرده و پس از تجزيه  گياه دوباره پتاسيم به محيط برمي
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منفي قوي با سديم  يداراي رابطه 33/1ه سوم ميزان فلوئور با بار عاملي لفؤدر م

حاکميت محيط بازي نسبت به اسيدي است. همچنين ميزان  يدهندهباشد که نشانمي

باشد. از عواملي که باعث بالا مي داراي همبستگي مثبت تقريباً 1/1سديم با بار عاملي 

 يهاهيبالابودن سنگ کف و ضخامت کم لا توان به يده است ميم گرديش سديافزا

وسعت شدن ن عوامل موجب کمياز مناطق خوشه اول اشاره کرد که ا يآبرفت در برخ

ن مسئله يشده است و هم يدهمنطقه و رخداد ماسه يهامخروط افت در چاه يقاعده

 دارد. يم را در پيش املاح و سديافزا

ها براي انجام تحليل عاملي از  دوم جهت اطمينان از مناسب بودن داده يدر خوشه

ها جهت انجام کفايت داده يدهندهآزمون کرويت بارتلت استفاده گرديد که نتايج نشان

 باشد.تحليل عاملي مي

دهد. از اين رو ها نشان ميتغييرات مقادير ويژه را در ارتباط با عامل( 1شکل )

عامل سوم به بعد محور نمودار شکستگي پيدا کرده و تغييرات  مشخص گرديد که از

که  توان سه عامل را به عنوان عوامل مهمشود، بر طبق اين موضوع ميمقادير ويژه کم مي

مقادير  نيز (0جدول )بيشترين نقش را در تبيين واريانس دارند استخراج کرد. همچنين 

که داراي لفه ؤدهد که بر اساس آن سه مميها را نشان ويژه و واريانس متناظر با عامل

داراي  درصد وارايانس 91بودند مشخص گرديد. عامل اول با  5مقادير ويژه بيش از 

با واريانس  دوم بوده و عامل دوم و سوم نيز به ترتيب يبيشترين سهم تغييرات در خوشه

 . باشندثر ميؤلفه اول بر کيفيت آب اين خوشه مؤدرصد پس از م 51و  95

 
 اول يها و مقادير ويژه در خوشهبين عامل ي( رابطه9شکل )
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 يفيها کخوشه يعامل يها( نمره2جدول )

 خوشه اول خوشه دوم خوشه سوم

 عامل ريمتغ

 سوم

عامل 

 دوم
 عامل اول

عامل 

 سوم
 عامل اول عامل دوم

 عامل

 سوم

 عامل

 دوم

 عامل

 اول

1/1- 0/1- 0/1  5/1- 0/1  3/1-  0/1  0/1- 1/1 pH 

5/1 5/1 3/1  1 3/1  0/1-  5/1  1 3/1 EC 

5/1- 19/1 3/1  5/1- 3/1  5/1-  1 1 3/1 TDS 

0/1 3/1 9/1-  0/1 0/1-  1/1  1 0/1 3/1 TH 

0/1 0/1- 1/1  1/1- 1/1  9/1  3/1-  0/1 1 F 

3/1 0/1 0/1  1 1 3/1-  5/1-  1/1- 3/1 CL 

0/1- 1 3/1  1 3/1  0/1  1 1 3/1 SO4
2 

3/1 10/1 5/1-  11/1- 5/1  3/1  1 3/1 1 HCO3 

0/1 1/1 5/1  0/1 5/1  1/1  5/1-  0/1 3/1 NO3 

5/1 3/1 0/1-  9/1 0/1-  1/1  1 9/1 3/1 Ca2 

1/1 1/1 0/1-  1/1 9/1-  0/1  0/1-  1 3/1 Mg 

0/1- 0/1- 3/1  9/1- 1/1  1/1-  1/1  1/1- 1 Na 

0/1 1/1- 0/1-  1/1- 1 1 5/1  1/1 1/1 K 

11/9 0/9 3/0  3/5 5/0  1/0  1/5 ژهيمقدار و 3/1 1/0   

انسيوار% 11 01 50 91 95 51 93 01 09  

يتجمع% 11 31 30 91 11 39 93 11 33  

گر است که يد مؤلفهها نسبت به دو ت سهم پراکنش دادهياکثر ياول دارا مؤلفه

دوم دارد. در  يخوشه ينيرزميت آب زيفيآن بر ک يهاعامل يبالا يگذارتأثيرنشان از 

بوده که عبارتند از کلر،  1/1 يبالا يبا بار عامل يقو يهمبستگ يمل داراعا 0 مؤلفهن يا

-هيتوج ين پارامترهايترتوان به عنوان مهمين عوامل را ميکه ا pHم و يکلس کربنات،يب

ل يبه دل مؤلفهن يدر ا يکرد. به طور کل يمعرف ينيرزميت آب زيفيرات کييتغ يکننده

کل با بار  يسخت يک سو و بالا بودن نسبينات از کربيم و بيان کلسيمثبت م يهمبستگ

موقت آب از  يتوان گفت که سختيگر ميد يکلر از سو يمنف يو همبستگ 135/1يعامل

ش يافزا يل اصليشود. از دلايمحسوب من خوشه يا ينيرزميآب ز يفيک يهايژگيو
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ن توسط ( و انحال آيو نمک ي)آهک يرسوب يهاتماس آب با آبرفت ينيرزميآب ز يسخت

 باشد. يک آب ميد کربنياس

 و کل جامدات يکيت الکتريم، فلوئور، هدايسولفات، سد يدوم پارامترها مؤلفهدر 

خاک، وجود  يل شوريقت به دليباشند. در حقيو مثبت م يقو يهمبستگ يمحلول دارا

ر يدوم در مس يخوشه يهاچاه يريو قرارگ يزراع يهاتيو فعال يکشاورز ياراض يبرخ

ن يافته و ايش يزان املاح موجود در آب افزايآبخانه تهران کرج م يشرق -يان غربيجر

 يده است. به طور کلين محدوده گرديا يهاآب چاه ECو  TDSش يامر سبب افزا

ت يم آب با بالا بودن مقدار کل مواد جامد محلول و قابليزان سولفات و سديش ميافزا

ن در يفلور يگر وجود کانـيد يد. از سودار يميآب رابطه مستق يکيت الکتريهدا

در  يفيک عامل مهم کيه عنوان ـده است که فلوئور بـز سبب شين يرسوب يهاهشتهـن

ن يسوم بالاتر يمؤلفهدوم شناخته شود. در  يخوشه يمحدوده ينيرزميز يهاآب

 يهمبستگ يدهندهبوده که نشان -15/1 يم با بار عامليمرتبط به پتاس يهمبستگ

 يقو مثبت و نسبتاً يهمبستگ يز دارايزم نيباشد. پارامتر منين پارامتر ميا يو قو يفمن

م در يم و پتاسيزيمعکوس من يتوان گفت رابطهيت مياست. در حق 131/1 يبا بار عامل

جدول باشد.بر اساس يم ميزيون منيآب در اثر وجود  يانگر وجود سختيسوم ب مؤلفه

ر ينظ ييمربوط به پارامترها مؤلفهزان اشتراک در هر سه ين ميمشخص شد که بالاتر( 0)

ترات يزان اشتراک مربوط به پارامتر نين ميکل است و کمتر يم و سختيم، کلسيسد

 بوده است. ين بار عامليشتريب ياول دارا مؤلفهن پارامتر تنها در يرا ايبوده ز

 
 دوم يژه در خوشهير ويها و مقادن عامليرابطه ب (6شکل )
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 يل عامليانجام تحل يها برا نان از مناسب بودن دادهيز جهت اطميسوم ن ير خوشهد

ها در ت دادهيزان کفايج نشان داد که ميد که نتايت بارتلت استفاده گردياز آزمون کرو

ژه را در ارتباط ير ويرات مقادييتغ( 1شکل )شد. باميمناسب  يل عامليجهت انجام تحل

ن پارامتر يترن مهمييها و تعمؤلفهن نمودار به منظور کاهش يادهد. يها نشان مبا عامل

انس يژه و وارير ويز مقادين( 0دول )ـج نيرود. همچنيـت آب در منطقه بکار ميفيک

 5ش از يژه بير ويبا مقاد مؤلفهدهد که بر اساس آن سه يها را نشان ممتناظر با عامل

ن سهم يشتريب يانس دارايرصد واراد 93ن موضوع عامل اول با يمشخص شد. بر طبق ا

 09و  01انس يب با واريز به ترتيرات در خوشه سوم بوده و عامل دوم و سوم نييتغ

انس يباشند. بر اساس وارين خوشه موثر ميت آب ايفياول بر ک يمؤلفهدرصد پس از 

 ياپارامتره ي% از پراکندگ33د که يدست آمده است معلوم گرده ب مؤلفه 9که  از  يتجمع

ن امر يباشند. اير ميپذهيتوج مؤلفهن سه يشهرستان ملارد توسط ا ينيرزميآب ز يفيک

ثر بر ؤم يهاا عاملين پارامترها يشامل مهم تر مؤلفهآن است که هر سه  يبه معنا

 در خوشه سوم هستند. ينيرزميت آب زيفيک

ت سهم ياکثر يانس دارايدرصد از وار 93ه ياول با توج مؤلفههمانطور که اشاره شد 

با بار  يفيپارامتر ک 0 يمؤلفهن يگر است. در ايد مؤلفهها نسبت به دو پراکنش داده

ن يبوده که به عنوان مهم تر يمثبت و قو يهمبستگ يدارا 13/1ش از يب يعامل

ت ين پارامترها عبارتند از: هدايشوند. اياول شناخته م مؤلفهاثر گذار در  يپارامترها

 يدوم پارامترها يمؤلفهم. در يمدات محلول، سولفات، فلوئور و سد، کل جايکيالکتر

و مثبت بوده و  يقو يهمبستگ يدارا 3/1ش از يب يکل با بار عامل يم و سختيکلس

توان ين رو ميباشد. از ايخوب م يهمبستگ يدارا 11/1 يز با بار عامليم نيزيزان منيم

 يآن بوده که همبستگ يسوم سخت يت آب در خوشهيفيگر کيد يهايژگيگفت که از و

ون ي ينيگزيرا با جايباشد زين موضوع ميد ايمو 13/1 يم با بار عامليپتاس يو قو يمنف

ترات با يگر نيد يشود. از سويآب کاسته م يم از سختيزيم و منيم با کلسيم و سديپتاس

 يسختکه نشان از  تسداراخوب را  مثبت و نسبتاً يهمبستگ يدارا 11/1 يبار عامل
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 ين محدوده بر رويا يهابه علت حفر چاه يکلن منطقه دارد. به طور يدائم آب در ا

و تراکم مراکز  يانسان يهاتي( و وجود فعالE2) ياتوف و آهک ماسه ،يسازند آذرآوار

-از مهم يکيآب به عنوان  يسوم، سخت يبخصوص در شرق خوشه يمسکون –يصنعت

 pHزان يسوم م يمؤلفهباشد. در ين خوشه ميدر ا ينيرزميآب ز يفيک ين پارامترهايتر

برخوردار  يو منف يقو يسوم( از همبستگ يگر )در خوشهيد مؤلفهآب نسبت به دو 

 ين رو با توجه به همبستگيباشد. از اين پهنه ميبودن آب در ا يديانگر اسيبوده که ب

ن منطقه فعال يحلال در اند انيتوان گفت فرايم 3/1 يکربنات با بار عامليمثبت کلر و ب

 يبرا مؤلفهتراک در هر سه ـزان اشيد که مـمشخص ش( 0جدول )است. بر اساس 

ترات بوده يزان اشتراک مربوط به پارامتر نين ميبالا بوده است. کمتر يفيک يهاعامل

 باشد.يم ين بار عامليشتريب يدوم دارا يمؤلفهن پارامتر تنها در يرا ايز

 
 سوم يژه در خوشهير ويها و مقادن عامليب يرابطه (7شکل )

 يريگجهينت

باشد که به علت يواقع در غرب استان تهران م يهااز شهرستان يکيشهرستان ملارد 

ن وجود مراکز يل منطقه و همچنين بودن پتانسييو پا ير مرکزيمجاورت آن باکو

برخوردار  يـيت بالاياز اهم يتـرب و بهداشـن آب شيمأاز لحاظ ت يو مسکون ينعتـص

آب شرب شهرستان ملارد و  يهاچاه يفيک يبندن رو به منظور  پهنهيباشد از ايم



 

 

 

 

 217  ...تهران-بندي کيفيت آب شـرب شهرستان ملاردتحليل و طبقه

 

 يال خوشهيهمگن از تحل يت آب در هر منطقهيفيک ين پارامترهايشناخت مهم تر

 استفاده شد.  ياصل يهامؤلفهل يبر اساس روش تحل يل عامليو تحل يسلسه مرات

 يفيک يآب شرب شهرستان ملارد در سه طبقه يهاچاه يال خوشهيبراساس تحل

سوم  ياول به سمت خوشه يد و مشخص شد که با حرکت از خوشهيگرد يبندميتقس

ابد. در ييش ميبه صورت معنادار افزا pHبه جز  يفيک يپارامترها يزان غلظت تماميم

 يل وجود کاربريشهرستان ملارد است به دل ياول که شامل مناطق شرق يخوشه

 يهاهياد لايها، عمق زچاه يبالا ير آبدهينظ يعيعوامل طب يز بنابر برخيو ن يشاورزک

برخوردار است.  يت مطلوب تريفياز ک ينيرزمي، آب زيگسل يهاي، نبود شکستگيرسوب

جه يکاسته و در نت يرسوب يهاهيل بالا بودن سنگ کف از عمق لايدوم به دل يدر خوشه

 يبه ابتدا يکيل نزديز به دلين خوشه نيا يهاابد. چاهيير کاهش مين نيزم ييخودپالا

 يروستا 0و  0،5 آب شرب شمار يهادارند. در چاه يکمتر يکرج آبده-آبخانه تهران

کربنات و يش غلظت بيارتفاعات اطراف باعث افزا يبلاغ وجود رسوبات آتشفشانيگو

ه از يرويب يهاتو برداش يمسکون يهاگر شهرکيد يسولفات آب گشته است. از سو

سوم شامل قسمت  يت آب را به همراه دارد. خوشهيفيکاهش ک ينيرزميز يهاآب

غرب و  يآن به دو منطقه يهاشهرستان ملارد بوده که چاه ياز بخش مرکز ياعمده

ل پرورش دام و يشور به دل يم است. در غرب رودخانهيشور قابل تقس يشرق رودخانه

ن يافته است. همچنيش يترات افزاير نيک آب نظيتروپوژنآن يور غلظت پارامترهايط

 يفيک يز غلظت پارامترهاين منطقه نيا يهاکم چاه يو آبده يشناسنيژه زميط ويشرا

، يصنعت يهاشور وجود شهرک يدر شرق رودخانه يرا موجب شده است. از طرف

 د. را به دنبال دار ينيرزميت آب زيفيکاهش ک يعيز عوامل طبيو ن يمسکون

رات ييدرصد از تغ 30ن پژوهش نشان داد که خوشه اول يدر ا يل عامليج تحلينتا

ب يکند. که بر طبق آن عوامل اول، دوم و سوم به ترتيه ميرا توج ينيرزميآب ز يفيک

، pHترات، ين ياند. عامل اول شامل پارامترها% را به خود اختصاص داده50% و %01، 11

م با يزيم و منيکل، سولفات، کلس يامدات محلول، سخت، کل جيکيت الکتريکلر، هدا
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آب را  يفيرات کيين خوشه تغيدر ا مؤلفهن يبه عنوان اثرگذارتر يمثبت و قو يهمبستگ

، استفاده از کودها و يکشاورز يک سو اراضيخود دارد که علت آن از  تأثيرتحت 

ز يلت، رس و... نيسر ينظ يگر وجود رسوبات آبرفتيد يها بوده و از سوزکنندهيحاصلخ

انگر يب يل عامليدر خوشه دوم تحلده است. يفوق گرد يپارامترها يگذار تأثيرموجب 

ن شهرستان را يا ينيرزميرات آب زييدرصد از تغ 31 يفيک مؤلفهآن است که سه 

درصد و عامل سوم  95درصد، عامل دوم  91کند که بر طبق آن عامل اول يه ميتوج

ن خوشه را به خود اختصاص يا ينيرزميآب ز يفيرات کييدرصد است از سهم تغ 51

کربنات از يم و بيو کلس يو قو يمنف يهمبستگ يدارا  pHاند. در عامل اول کلر و داده

و  يرسوب يهابا آبرفت ينيرزميرا تماس آب زيبرخوردارند. ز يو قومثبت  يهمبستگ

ن يگردد. همچنيآب مکربنات يم و بيش کلسيک سبب افزايدکربنياس انحلال آن توسط

را به  ينيرزميم آب زيش کلسيع، افزايو صنا يسازم در ساختمانيد کلسياکساستفاده از 

ر ييدر تغ ييدرصد اختلاف نسبت به عامل اول نقش بسزا 1ز با يدارد. عامل دوم ن همراه

ت يم، فلوئور، هدايسولفات، سد ين خوشه دارد. پارامترهايا ينيرزميت آب زيفيک

هستند که  يمثبت و قو يهمبستگ ين عامل دارايو کل جامدات محلول در ا يکيالکتر

 يهاچاه يريو قرارگ يو زراع يکشاورز يخاک، وجود اراض يل آن عبارتند از: شوريدلا

 کرج. -آبخانه تهران يشرق -يغرب يهاانير جريدوم در مس يخوشه

 33 يفيک يمؤلفه نشان داد که سه يل عامليج حاصل از تحليسوم نتا يدر خوشه

خود دارد که بر طبق آن  تأثيرشهرستان ملارد را تحت  ينيرزميرات آب زييدرصد از تغ

رات ييدرصد است از سهم تغ 09درصد و عامل سوم  01درصد، عامل دوم  93عامل اول 

اند. در عامل اول به عنوان ن خوشه را به خود اختصاص دادهيا ينيرزميآب ز يفيک

، کل جامدات محلول، سولفات، يکيت الکتريهدا يفيک يپارامترها فهمؤلن ياثرگذارتر

 باشند.  يم يمثبت و قو يهمبستگ يم دارايفلوئور و سد
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