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  : چكيده
شت رخ، يك دشت وسيع در بخش شمال شرقي حوضه آبريز كوير مركزي ايران است و داراي اقليم نيمه خشك تا د

رويه از منابع آب زيرزميني ، كاهش ميزان بارندگي و متعاقب آن كاهش  مديريت غير اصولي ، برداشت بي. باشد  خشك مي
  . شوند   دشت رخ محسوب ميمنابع آب عواملي نگران كننده از لحاظ تغييرات كيفي آبخوان

، وضعيت كيفي )اي تحليل عاملي، تحليل خوشه(هاي آماري چند متغيره  با استفاده از آمار و داده هاي كيفي و اعمال روش
گذارترين  با توجه به نتايج تحليل عاملي ، سه عامل به عنوان تأثير. آبخوان دشت رخ مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است 

زمين شناسي مهمترين عامل در تغييرات كيفي آب زيرزميني .  تركيب شيميايي آب زير زميني را تحت كنترل دارند%87عوامل 
اي  در تحليل خوشه. اي متغيرها نشان دهنده شباهت بالاي ميزان يون هاي سديم و كلر است  تحليل خوشه. منطقه مي باشد 

اي مجزا قرار گرفته است و از لحاظ تركيب شيميايي  اره در خوشهداده هاي كيفي منطقه، داده هاي محدوده جواديه همو
  . شباهت كمتري با ساير منابع دارد

  اي، تركيب شيميايي ، تحليل عاملي، تحليل خوشه)تربت حيدريه(دشت رخ  :واژگان كليدي
  

  مقدمه
ش شمال اين دشت در بخ. رخ، دشت وسيعي در شمال شرق كشور با اقليم خشك تا نيمه خشك مي باشد 

 عرض 35˚ 50΄ تا35˚ 30΄ شرقي و59˚ 40΄ تا58˚ 30΄شرقي حوضه آبريز كوير مركزي ايران و در طول جغرافيايي
ه نيشابور، ض به حول كيلومترمربع از شما2300حوضه آبريز دشت رخ با مساحت ) . 1شكل (شمالي قرار گرفته است
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 و از سمت غرب به ريوشهاي زاوه و ازغند و  جام، از جنوب به حوضه هاي سرجام و تربت از شرق به حوضه
  .حوضه عطائيه وكال ماروس محصور شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ).Earth. Google.com, 2006  WWW(رخ موقعيت جغرافيايي دشت : 1شكل 
  

 از زهكش اصلي دشت ، رود شور مي باشد كه مسير جريان رود شور.  كيلومتر مربع است 991وسعت دشت رخ
يافته و پس از خارج  به سمت خروجي دشت در شمال غرب جريان سرچشمه گرفته ،رتفاع شمالي دشت نقاط كم ا

منطقه مورد مطالعه از نظر تقسيمات زمين شناسي ايران جزء . رسد شدن از دشت رخ ، نهايتاً به كال شور نيشابور مي
شناسي از دوره   سازندهاي زمينحوضه آبريز مشرف به دشت رخ را. شود   رسوبي ايران مركزي محسوب ميضهحو

 ) .2شكل (كرتاسه تا عهد حاضر در برگرفته است

. آميزه هاي رنگين، قديمي ترين رسوبات منطقه، با سن كرتاسه زيرين در شمال محدوده دشت رخنمون دارند
، ماسه هاي الوان هاي رسوبي و تبخيري دوران سوم است كه از مارن ارتفاعات شرقي و جنوبي دشت از سري سنگ

 به علت ،مناطق جنوبي دشتدر وجود سازندهاي تبخيري ميوسن و ائوسن . سنگ و كنگلومرا تشكيل شده است
  .هاي زيرزميني شده است داشتن املاح گچ و نمك باعث كاهش كيفيت آب

، ها ها و چشمه  چاهبدهيرويه از ذخاير آب زيرزميني سبب كاهش تدريجي اين ذخاير، كاهش آ برداري بي بهره
  . هاي زير زميني در اين منطقه خصوصاً مناطق جنوبي دشت ايجاد شده است خشك شدن قنوات و افت كيفيت آب

 
 
 
 
 



75  1387 اربه، 17م، شماره پنج پژوهشي، سال –فصلنامه جغرافيايي سرزمين، علمي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

 

 )1 /250000اقتباس از نقشه زمين شناسي تربت حيدريه، مقياس (شناسي دشت رخ  نقشه زمين : 2شكل 
  

  ها مواد و روش
هاي  زميني دشت رخ در سال زير ز داده هاي كمي وكيفي منابع آببه منظور بررسي كيفي آبخوان دشت رخ ا

در مطالعات هيدروشيمي ترجيحاً از نتايج آناليز . استفاده شده است) 1383اي خراسان ، آب منطقه (1383 و 1379
ها از لحاظ ضريب درصد خطاي   كه از دقت بيشتري نسبت به ساير دوره1383 و 1379هاي  شيميايي تير ماه سال

اي به كمك نرم افزارهاي  ها و پارامترهاي نقشه كليه نقشه). 2و1جداول(يوني برخوردار بوده ، استفاده گرديده است
GIS از جمله (Applegate,1996)Arc viw GIS 3.2a و (ESRI, 2002)Arc GIS9ترسيم شده است  .

آوري كليه اطلاعات لازم در اين  معپس از ج.  استفاده گرديدSPSS 13به منظور تحليل هاي آماري از نرم افزار 
جهت ارزيابي كيفي . ها انجام و در نهايت نتايج بدست آمده مورد تفسير قرار گرفته است مرحله تجزيه و تحليل داده

اي   و تحليل خوشه(Factor Analysis)هاي آماري چند متغيره از جمله تحليل عاملي  دشت رخ از روش
(Cluster Anlysis)است استفاده شده  .  
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 )1383اي خراسان،  آب منطقه (1379نتايج آناليز شيميايي منابع انتخابي آب زيرزميني دشت رخ تيرماه : 1جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 )1383اي خراسان،  آب منطقه (1383نتايج آناليز شيميايي منابع انتخابي آب زيرزميني دشت رخ تيرماه : 2جدول 
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  بحث
گيرند، روش هاي آماري چند متغيره ابزار   متغير به صورت همزمان مورد بررسي قرار ميدر مواردي كه چندين

تحليل عاملي، در صورت امكان ، بيان روابط هم تغييري   هدف اصلي. باشد مناسبي در بررسي روابط متغيرها مي
(Covariance)ها ناميده  ت كه عامل تعداد زيادي از متغيرها بر اساس چند كميت تصادفي غير قابل مشاهده اس

جهت انجام تحليل عاملي، اولين مرحله تهيه ماتريس همبستگي از . (Jahnson and Wichern, 1988)شوند  مي
 (Guler et al., 2002)گيرد  ها استخراج شده و تفسير نتايج انجام مي باشد و در مرحله بعد عامل تمام متغيرها مي

باشد،  تغير و عامل مربوطه ميم يك نشان دهنده همبستگي قوي ميان يك ميزان همبستگي نزديك به مثبت و منفي. 
  . (Davis, 1986; Evans et al., 1996) باشد  در حاليكه بار نزديك به صفر نشان دهندة همبستگي ضعيف مي

 ، كل مواد جامد محلول و سختي منابع آب pH و ECها و كاتيون همراه با  متغيرهاي كيفي آب شامل آنيون
هاي  هاي هيدروژئوشيمي منطقه رخ طي دو دوره سال ماتريس همبستگي داده. سط تحليل عاملي بررسي گرديدتو

هاي سديم و كلر  دهنده همبستگي خطي مستقيم بالا هدايت الكتريكي با يون نشان ) 3  و2جداول  (1383 و 1378
ر، پتاسيم، منيزيم و كلسيم همبستگي خطي هاي سديم، كل هدايت الكتريكي در دوره اول به ترتيب با يون. باشد مي

.   همبستگي ضعيفي دارد pHسختي آب با هدايت الكتريكي همبستگي مستقيم و بالا داشته و با . مستقيم و بالا دارد
هاي كلر، سديم، سولفات، منيزيم و پتاسيم داراي همبستگي خطي  در دوره دوم هدايت الكتريكي به ترتيب با يون

 نسبت به دوره قبل تغييرات pHهمچنين همبستگي هدايت الكتريكي نسبت به سختي آب و . باشد ميمستقيم و بالا 
اين ميزان .  بوده استCl- وNa +هاي  برداري بين يون هاي نمونه بيشترين همبستگي در دوره. اندكي داشته است
بين % 98 همبستگي بالاي حدود .شناسي منطقه و تبادل يوني دانست توان ناشي از تأثيرات زمين همبستگي را مي

هاي سديم و كلر و هر يك از اين دو يون با هدايت الكتريكي وجود احتمالي منشأ زمين شناسي خاصي مانند  يون
  .  هاليت را در منطقه تأييد مي نمايد

  )1379تيرماه (ماتريس همبستگي بين متغيرهاي شيميايي منابع آب زيرزميني رخ :  2جدول  
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  )1383تيرماه (ماتريس همبستگي بين متغيرهاي شيميايي منابع آب زيرزميني رخ  : 3جدول                 

  

  

  

 

 

 

لازم به ذكر است بررسي ماتريس همبستگي در دو دوره نشان دهنده همبستگي ضعيف هدايت الكتريكي با 
 pHكوس و بالاي يون كلسيم با  در دو دوره نشان دهنده همبستگي خطي معpHبررسي . باشد هاي كربنات مي يون
د فوق رغير از موا. هاي منيزيم و سولفات همبستگي خطي مستقيم و بالا دارد  با يون(TH)سختي آب . باشد مي

  . ها نسبت به هم همبستگي ضعيف برقرار است  الذكر در اكثر موارد بين يون
ه نشان دهنده بالاترين تغييرات متغيرها باشد گردد ك با استفاده از ماتريس همبستگي هر عامل به طريقي تعيين مي

(Johnson and Wichern, 1988) .ها بر اساس بارهاي عاملي، شرايط  تغيير و تعيين منشاء هر يك از عامل
 گيرد هيدروژئولوژيكي و فرايندهاي هيدروژئوشيميايي صورت مي

(Jeong, 2001) .آنها در يك فضاي چند بعدي باشد و لازم است هاي بدست آمده مشكل مي ير عاملفست  
 به عنوان بار قوي 75/0 به عنوان بار متوسط و بار بزرگتر از 5/0 بزرگتر از (Rotated)بار چرخيده . چرخانده شوند

 ,.Evans et alها هستند   نيز حد پايين متوسط بار متغيرها بر روي عامل5/0 تا 4/0مقادير . شود در نظر گرفته مي

1996; Miller And Drever, 1977).(  
با توجه به .  انجام شده استSPSS 12 توسط نرم افزار Kaiserها در دشت رخ با نرمال سازي  استخراج عامل

هاي تحليل عاملي سه عامل تأثيرگذار بر تركيب شيميايي آب زيرزميني دشت رخ، به عنوان بيان كننده حداكثر  داده
عامل ). 4  و3جداول (دارند   كنترل     تركيب آب زيرزميني را تحت% 87هاي اصلي موجود در آب، تقريباً  تغييرات يون

كمترين تأثير را در تركيب % 19تا % 63/11بيشترين و عامل سه با ميزان % 46/59تا %  17/55اول به ترتيب با 
وره اول،  در د(Rotated)با توجه به جداول ماتريس بار چرخيده . دهند شيميايي آب زيرزميني دشت رخ نشان مي

شود كه بارهاي عامل تأثيرگذار روي عامل اول،  شامل يون سديم، كلر، پتاسيم داراي بار قوي، منيزيم  نتيجه مي
تري نسبت به سديم و كلر   پتاسيم از بار ضعيف1383در سال . باشند داراي بار متوسط و ساير موارد بدون بار مي

توان به يك سري فرايندهاي ژئوشيميايي  اين حالت را مي. باشد  ميبرخوردار است و همراه منيزيم داراي بار متوسط
)  هاليتاحتمالاً(شناسي خاص  س دارنئوژن منطقه يا منابع زمينپيژهاي   تبادل يوني و تأثير مارن،شامل ا نحلال

بارهاي تأثيرگذار بر روي عامل دوم به ترتيب در دوره اول شامل سولفات با بار قوي، كلسيم و منيزيم . نسبت داد
. در دوره دوم كلسيم و سولفات داراي بار عاملي قوي هستند. باشند ها فاقد بار مي داراي بار متوسط و مابقي يون
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 احتمالي اين عامل از يتوان به تأثير پذير عامل دوم را مي. باشد دوم ميمنيزيم داراي بار عاملي متوسط بر روي عامل 
در عامل سوم يون . هاي سطحي منطقه نسبت داد هاي اتمسفري و نزولات جوي و تغييرات كيفي آب فعاليت

 جنوبي توان به انحلال احتمالي آهك در ارتفاعات اين وضعيت را مي. باشند  مييكربنات و كربنات داراي بار قو بي
  . دشت و در مسير حركت آب زيرزميني نسبت داد

  
  

ها با چرخش  مقادير بار عامل: 3جدول 

Varimax   

  1379ازاي متغيرهاي هيدروشيمي تيرماهبه 

ها با چرخش  مقادير بار عامل: 4جدول 

Varimax   

  1383به ازاي متغيرهاي هيدروشيمي تيرماه 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

هاي آب را براساس شباهت تركيب شيميايي آنها فراهم   امكان گروه بندي نمونهاي، روش آماري تحليل خوشه
اي موفق  در ارزيابي پارامترهاي شيميايي، مثل تركيبات آب، مهمترين فاكتور در انجام يك آناليز خوشه. نمايد مي

 ,Troiano et al., 1994; Fovell) .باشد  و ارتباط قابل مقايسه آنها  مين به خصوص مستقل بودها انتخاب متغير

1997). 

باشد   براي مشاهدات قابل انجام ميQ-mode براي متغيرها و R-modeاي به دو صورت  آناليز خوشه
(Reghunath et al. 2002) .برداري آب زيرزميني و استفاده از   طي دو دوره نمونه4 و 3هاي  با توجه به شكل

ها در يك   به صورت متمايز از ساير يون-Cl و +Naهاي  يون. شود  اصلي تشكيل مي  دو خوشهR-modeروش 
علت . باشند در اين تحليل سديم و كلر داراي بالاترين مقدار شباهت نسبت به هم مي. خوشه مجزا قرار گرفته است

ت زيرا بر اثر انحلال اين كاني به نسب. شناسي احتمالاً هاليت دانست توان متأثر از يك منشاء خاص زمين آن را مي
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اين تحليل نشان دهنده غالب بودن تيپ كلروره سديك در . گردد كلريد و سديم  وارد آب مي) يك مول(مشابهي 
 . باشد  مي منطقهآب زير زميني

  

  

  
  
 
 
  

تحليل خوشه اي متغير هاي كيفيت : 3    شكل 

  )1379(منابع آب انتخابي تيرماه 

تحليل خوشه اي متغير هاي كيفيت منابع  : 4شكل

  )1383(نتخابي تيرماه آب ا

 

 يون هاي پتاسيم، كلسيم، بي كربنات، منيزيم و كربنات با يكديگر شباهت داشته و در يك خوشه 1379در تيرماه 
 اين پديده را . يون سولفات در مرتبه اي پايين تر از نظر شباهت با خوشه فوقاني خود قرار دارد. قرار گرفته اند

در دوره دوم كربنات و . چي منطقه مانند مارن هاي ژيپس دار نئوژن نسبت دادمي توان به انحلال سازندهاي گ
ميزان بي كربنات با كربنات شباهت داشته و با زير خوشه منيزيم و سولفات . پتاسيم داراي شباهت هايي مي باشند

  .شباهت هايي دارند
يايي منابع آب زيرزميني  براساس بررسي شباهت كيفيت تركيب شيم(Q-mode) تحليل خوشه اي مشاهدات 
 متغيرهاي كيفي موجود در هر (Q-mode)اي  در آناليز خوشه). 6 و 5شكل هاي (نسبت به يكديگر انجام مي گيرد 

در (Fovell, 1997). كنند  منبع نمونه برداري را با هم تركيب كرده و آنها را به عنوان يك نتيجه واحد معرفي مي
هاي آب كريم آباد و جواديه به علت شباهت تركيب شيميايي و تيپ منحصر   نمونه1379بين منابع انتخابي در دوره 

. ساير منابع در يك خوشه مجزا قرار مي گيرند. به فرد كلروره سديك ، همواره در يك خوشه منفرد قرار مي گيرند
در دوره .  مي باشدشباهت بين منابع تا حدودي منعكس كننده موقعيت زمين شناسي و توزيع جغرافيايي اين منابع

با افت كيفيت منابع آب زيرزميني دشت رخ در .  جواديه همانند دوره پيشين در يك خوشه مجزا قرار مي گيرد1383
شباهت زيادي دارد و در يك خوشه قرار گرفته ) سليماني( منبع جواديه با منابع رحمت آباد، زمه و اسفير 1383سال 

با تغييرات كيفي آبخوان ، اين . اند اي با كيفيت مناسب قرار داشته منابع در خوشهاند، در صورتي كه در دوره اول اين 
 ساله اخير در منطقه دانست كه 10علت آن را مي توان، خشكسالي هاي . منابع به خوشه اي مجزا منتقل شده است

با . افزايش يافته استمتعاقب آن تعدادي از منابع بهره برداري منطقه خشك شده و بهره برداري از ساير منابع 
افزايش ميزان بهره برداري از آب زير زميني، آب شور كه در قسمت زيرين نسبت به آب شيرين قرار دارد به صورت 

 و باعث افزايش ميزان هدايت الكتريكي ، در نتيجه (Upconing)مخروط معكوس به سمت بالا حركت كرده 
   . شورشدن آب زيرزميني منطقه شده است
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  :نتيجه گيري
هاي ميوسن زيرين كه   وجود سازندهاي تبخيري ميوسن و ائوسن حاوي گچ و نمك ، به خصوص نهشته-1

بيشتر تبخيري است، در ناحيه مركزي و جنوبي دشت رخ، از عوامل مؤثر در كاهش كيفيت منابع آب زيرزميني 
  . باشد دشت رخ مي

ن تأثير گذارترين عوامل بر تركيب شيميايي آب زيرزميني دشت رخ  نتايج تحليل عاملي، سه عامل را به عنوا-2
تركيب % 87اين عوامل بيان كننده حداكثر تغييرات يون هاي اصلي موجود در آب است و تقريباً . كند تعيين مي

ي، در اين بررسي عامل اول با سديم، كلر، پتاسيم و هدايت الكتريك. شيميايي آب زيرزميني را تحت كنترل دارند
  . عامل دوم با سولفات، سختي، كلسيم و منيزيم و عامل سوم با كربنات و بي كربنات همبستگي بالايي دارند

 با توجه به بارهاي عامل تأثيرگذار بر عامل اول، مي توان عامل اول به يك سري فرايندهاي ژئوشيميايي شامل -3
  . مالاً هاليت نسبت دادتبادل يوني ، انحلال يا تأثير منبع زمين شناسي خاص ، احت

 تيپ كلروره سديك را به صورت قرار گرفتن يون سديم و (R-mode)اي متغيرها   نتايج تحليل خوشه-4
كلردريك خوشه مجزا همچنين شباهت بالا و فاصله زياد نسبت به ساير متغيرها به عنوان تيپ غالب آب زيرزميني 

  . منطقه مشخص مي نمايد
 منطقه جواديه طي دو دوره نمونه برداري همواره در خوشه (Q-mode)ي مشاهدات ا  براساس نتايج خوشه-5

در دوره دوم، منطقه جواديه بر اثر افت كيفيت، به جز منطقه كريم آباد با هيچ يك از منابع . اي مجزا قرار مي گيرد
  .ديگر از لحاظ تركيب شيميايي شباهت ندارد

 در منطقه ، ميزان بهره برداري از آب زير زميني افزايش يافته و آب  ساله اخير10 با توجه به خشكسالي هاي -6
شور از قسمت زيرين به صورت مخروط معكوس به سمت بالا حركت كرده و باعث افزايش ميزان هدايت 

  .الكتريكي، در نتيجه شورشدن و كاهش كيفيت آب زيرزميني منطقه شده است
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