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بررسی تبادل منابع آب سطحی و زيرزمینی با استفاده از 

 ی موردی: دشت دز غربی()مطالعه ایتحلیل خوشه

 

 
  3زن، پروانه تیشه*0یدر زارعیح، 0اناز ابراهیمی ورزنهس

  9علی محمد آخوندعلیو 

 

 چکیده
های سطحی و زیرزمینی به منظور مدیریت مؤثر منابع کنش آببررسی برهم

رین تاندیمشک بزرگترین و مهم -دشت دزفولآب ضروری است. از آنجا که 
 رافزایش تقاضا به منظو باشد ودشت استان خوزستان از نظر کشاورزی می

استفاده از منابع آب سطحی و زیرزمینی در مصارف کشاورزی رو به گسترش 
است، لذا موجب شده است تا ارزیابی ارتباط آبخوان و رودخانه در جهت 

هدف از این . مدیریت صحیح منابع آب، از اهمیت بسزایی برخوردار شود
ی حهای سطمنظور بررسی ارتباط آبای بهپژوهش استفاده از تحلیل خوشه

ر باشد. بدین منظواندیمشک می -و زیرزمینی در بخش غربی دشت دزفول
ایستگاه هیدرومتری مربوط به  3چاه آب زیرزمینی و  37پارامترهای کیفی 

ی آماری نرمال، خشک و ترسالی های شاوور، دز و کرخه در سه دورهرودخانه
ایت )هد ECپارامترهای مورد بررسی شامل مورد بررسی قرار گرفتند. 

 های اصلیآنیون ( وCa،2+Mg،+Na،+K+2های اصلی )الکتریکی(، کاتیون

(-Cl ،-
3HCO ،-2

4SOای شباهت بینباشد. با استفاده از تحلیل خوشه( می 
گروه  دهد،ها تعیین شد، نمودار درختی سه گروه متمایز را نشان میایستگاه

ست دز را نشان ی دز و شاوور و آبخوان ساحل رااول شباهت بین رودخانه
ی جنوبی دشت و گروه سوم بیانگر های معرف کیفی ناحیهداد، گروه دوم چاه
ها های اطراف این رودخانه بودند. بررسیی کرخه با چاهشباهت رودخانه

ی دز مستقیماً بر بهبود کیفیت آبخوان دشت ی رودخانهمشخص کرد، تغذیه
ه کمترین شباهت را به منابع ی کرخرسد رودخانهبه نظر میاثرگذار است و 

 آب سطحی و زیرزمینی در دشت دارد. 
 

ای، تبادلات آبخوان و رودخانه، دشت دز تحلیل خوشه :كلمات كلیدی

 غربی.
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Andimeshk Plain) 
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Abstract 
For an efficient management of the water resources the 
evaluation of the interactions between surface water and 
groundwater is essential. Dezful-Andimeshk plain, as the 
largest and the most important agricultural plain in Khuzestan 
province, are experiencing increasing demand on surface water 
and groundwater resources for the agricultural use. 
Accordingly the assessment of the relationship between 
aquifers and rivers for the proper management of water 
resources in this plain is of great importance. To this aim, this 
study applied cluster analysis to determine the interactions 
between groundwater resources and surface waters in the 
designated plain. In this study, the qualitative parameters of 37 
groundwater wells and 3 hydrometric stations associated to 
Shavour, Dez and Karkheh rivers were investigated in normal, 
dry and wet periods. EC (Electrical conductivity), main cations 
(Ca2 +, Mg2 +, Na+, K+) and major anions (Cl-, HCO3

-, SO4
2-) 

were assessed in water samples. Then, using cluster analysis, 
the similarity between stations was determined and the 
dendrogram indicated three distinct groups. The first group 
demonstrated the similarity between the Shavour river, Dez 
river and the right-hand seafront aquifer. The second group 
denoted the qualitative repository wells in the southern plain 
and the third group reflected the similarity of the Karkheh 
River with the wells neighboring the river. Results have shown 
that Dez River recharge directly affects the quality of the 
aquifer in the plain. Also it seems that Karkheh River has the 
least similarity to the surface water and groundwater resources 
in the plain. 
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 مقدمه  -0

 بخش در را آب مصرف بیشترین که است کشورهایی جمله از ایران

 از این نیاز بیشتر سطحی، هایآب کمبود دلیل به و دارد کشاورزی

شود. با توجه به ارتباط طبیعی بین می تأمین زیرزمینی آب نابعم
های سطحی و زیرزمینی، در بسیاری مناطق، کاهش سطح آب آب

 حی شده استــهای سطرسانی به آبزیرزمینی موجب آسیب
(Madani et al., 2016) این اثر اغلب نادیده گرفته شده و یا کمتر ،

های سطحی و رو مطالعه آباینمورد مطالعه قرار گرفته است. از 
 هایی که کشاورزیزیرزمینی در نقاط مختلف کشور به ویژه در دشت

گیرد، بسیار حایز اهمیت است، علاوه بر این شناخت ها انجام میدر آن
های زیرزمینی و سطحی در مدیریت اثربخش آب کار تعاملوساز

ای هروش (.Dahm et al., 1998) محیطی ضروری استزیست
از آن دسته  1ایمتغیره مانند تجزیه و تحلیل خوشهتجزیه و تحلیل چند

طور زیستی بههای آماری هستند که در مطالعات محیطروش
ای هاند تا پیچیدگی مجموعه دادهای مورد استفاده قرار گرفتهگسترده

های سطحی و زیرزمینی و بزرگ را کاهش دهند. تعاملات بین آب
طور  بندی و بههای مختلف طبقهبا استفاده از روش تعیین منشاء آب،

 گیردهای هیدروشیمیایی و ایزوتوپ صورت میعمده بر اساس داده
(Pla-Mas and Mencio, 2008.)  

 
فاوت بندی شده متای شامل چندین الگوریتم طبقهروش تحلیل خوشه

 یهاها اتصال متغیرها در داخل خوشهباشد که هدف این الگوریتممی
تایی است که یک نمونه از این خوشه، مجموعه سه باشد.بزرگتر می

کند. رابطه بین پارامترها نتایج را در داخل سه خوشه به هم متصل می
 شود. شباهت بین پارامترها تایی ظاهر میهای سهدر داخل شاخه

 ودار داردـــها در روی نماصله بین آنــا فـــس بــت عکــــنسب
(Vazquez et al., 2005). مراتبی برای بندی سلسلههای خوشهروش

باشد و برای ارزیابی های آبی مناسب میهای نمونهتحلیل داده
ه ها به کار بردبندی هیدروشیمیایی نمونههای کیفی آب و گروهداده
شناسی دارای شود و از نقطه نظر آماری در هیدرولوژی و زمینمی

به طور مثال در  .(Zhang et al., 2012) اهمیت خاصی است
ای وشهــبا استفاده از تحلیل خ Woocay et al. (2008) ،ژوهشیـپ
ند. رداختــرزمینی پــای سطحی و زیـهه بررسی ارتباط بین آبــب

Guggenmos et al. (2011) ی و مراتبگیری از تحلیل سلسلهبا بهره
مینی را در های سطحی و زیرزگیری از ایزوتوپ، تعامل بین آببهره

 Tay et al. (2015(. ندنیوزلند مورد بررسی قرار داد 2ی وایرآپامنطقه
ست دی پایینبه ارزیابی هیدروشیمیایی آبهای زیرزمینی در حوضه

د. هدف مراتبی پرداختنای سلسلهتحلیل خوشه پراگ با رویکرد تجزیه و

 ایهرگروهـها و زیهای شیمیایی گروهتعیین ویژگی ،این مطالعه
ناطق رزمینی هستند و مـه مسئول تغییرات آب زیــمختلف آبی است ک

د. کننوضه مشخص میــرزمینی را در حــی آب زیه و تخلیهــتغذی
Lautz and Fanelli (2008) های آماری چندمتغیره را برای تکنیک

های سطحی و زیرزمینی در مقیاس محلی به کار ارزیابی تعامل آب
ان، بررسی هیدروشیمیایی منابع آب سطحی و در دشت بست بردند.

سله مراتبی ای سلزیرزمینی با استفاده از تکنیک تجزیه و تحلیل خوشه
د کار گرفته شهای آب منطقه بهبندی کیفی نمونهبه منظور طبقه

(Anbari and Mohammadi, 2018در مطالعه .) ی دیگری از آنالیز
فیزیکی و شیمیایی ای به منظور تعیین منشاء و خواص خوشه
سله ای سلهای آب زیرزمینی استفاده شد. نتایج تحلیل خوشهنمونه

ی مجزا را نشان خوشه 5ها، نمونه از چاه 37( بر روی HCAمراتبی )
های آب در هر خوشه با استفاده از نمودار پایپر مشخص داد، رخساره

د شها شناسایی آن شناسی منطقه منشأشد و با استفاده از زمین
(Everest and Özcan, 2019 .) 

 
یندهای هیدروژئوشیمیایی در در پژوهش دیگری برای درک بهتر فرآ

متغیره استفاده شد، های آماری چندآبخوان دشت سلماس، از روش
مراتبی، پنج گروه مختلف آب زیرزمینی را نشان ای سلسلهآنالیز خوشه

 هاییروه اول، آبداد، با استفاده از نمودار استیف مشخص شد سه گ
چهارم  اند، گروهت گرفتههای آهکی و دولومیتی نشأهستند که از سنگ

هایی هستند که تحت دهند و گروه پنجم آبهای شور را نشان میآب
 (.Naderi et al., 2018) اندثیر انحلال ساده یا اختلاط قرار گرفتهتأ

، با ی میدانیها در شمال ایتالیا، طی یک مطالعهدر جدیدترین پژوهش
 های هیدروشیمیایی منابعهای آماری به بررسی ویژگیاستفاده از روش

ای منجر به آب سطحی و زیرزمینی پرداختند. نتایج آنالیز خوشه
ی اصلی شد که معرف سیستم هیدرولوژیکی منطقه خوشه 5شناسایی 

های بالادست، گروه های زیرزمینی و چشمهاست. گروه اول شامل آب
دست دشت، گروه سوم رودخانه، گروه های زیرزمینی پایینآبدوم 

های خارج از محدوده را چهارم انشعابات رودخانه و گروه پنجم نمونه
شده توسط مطالعات انجام(. Rotiroti et al. (2019)مشخص کردند )

 ی همبستگی شیمیایی قابل توجهی بیندهندهاین نویسندگان نشان
های سازی استفاده از روشنی و برجستههای سطحی و زیرزمیآب

آماری چندمتغیره به عنوان ابزار تحقیقاتی مناسبی برای شناسایی 
 های زیرزمینی است. مناطق بالقوه تعامل با آب

 
های آماری چندمتغیره برای های قبلی از روشاگرچه در پژوهش

مینی زهای زیرها و یا آبارزیابی تغییرات هیدروشیمیایی بین رودخانه
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های اند، اما مطالعات بسیار کمی به طور همزمان دادهاستفاده کرده
اند. در های زیرزمینی را مورد بررسی قرار دادهها و آبکیفی رودخانه

های هیدروشیمیایی و استفاده از تحلیل این مطالعه تمرکز بر روش
های سطحی و زیرزمینی دشت ای به منظور بررسی ارتباط آبخوشه
ی آماری باشد. در مطالعات انجام شده عمدتاً یک دورهربی میدز غ
 یساله مورد بررسی قرار گرفته است اما در مطالعهماهه و یا یکیک

ی آماری نرمال، تر و خشک، با رو پارامترهای کیفی سه دورهپیش
 چنین در این مطالعه بههمشود. ای ارزیابی میاستفاده از آنالیز خوشه

ین روند ب ای، مقایسهو تکمیل نتایج حاصل از آنالیز خوشه دتأییمنظور 
ب سطحی و زیرزمینی انجام شده تغییرات پارامتر هدایت الکتریکی آ

 است.
 

 ها مواد و روش -0

 ی مورد مطالعه منطقه -0-0

ترین دشت استان خوزستان اندیمشک بزرگترین و مهم-دشت دزفول
ه در شمال استان خوزستان واقع باشد. این دشت کاز نظر کشاورزی می

آبیاری  های آبیاری کشور )شبکهشده، با داشتن یکی از بزرگترین شبکه

دز( نقش مهمی در کشاورزی استان دارد. دشت دز غربی یکی از 
کیلومتر  757اندیمشک است که با وسعت -های دشت دزفولبخش

تاقدیس  مربع از غرب به کرخه و از شرق به رودخانه دز و از جنوب به
 خانهرود بریزآ هضحوگردد. سردارآباد و محدوده آهودشت محدود می

 ′31٫15عرض بین و  نستازخو نستاا بغر لشمادر ( 1)شکل  وورشا

شرقی   ′41٫41تا ′41٫1شمالی و طول جغرافیایی   ′31٫25تا 

ز ی بین دو حوضه آبریهاهکیبار صورتبهاست. این حوضه  قرارگرفته
و  لومترمربعیک 1169است. کل سطح حوضه  دهشواقعدز و کرخه 

متر   9/2. شیب حوضه کم و در حدود باشدیمکیلومتر  259محیط آن 

 اًنسبتی حوضه طورکلبهاست.  شده محاسبههزار(  در 9/2در کیلومتر )

 نقطه ارتفاعی نیبلندترکه طوریبه مسطح و دارای شیب ملایمی است؛
 متر از سطح دریا ارتفاع دارد. 39 نقطه آن نیترنییپاو  متر 199آن 
 

 شناسی و هیدروژئولوژی منطقهزمین -0-0

ای جزیی از شناسی ناحیهاندیمشک که از لحاظ زمین-دشت دزفول
ساخت، جزیی از پلاتفرم عربی محسوب دشت خوزستان و از نظر زمین

پوشیده از رسوبات آبرفتی است.  شود، کاملاًمی
 

 
Fig. 1- Geological map and geographical location of Dezful-Andimeshk plain 

انديمشک -شناسی و موقعیت جغرافیايی دشت دزفولی زمیننقشه -0شکل 
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هایی تشوند آبرفهای دشت به طور کلی به سه بخش تقسیم میآبرفت
انی های شمالی تا میآنها کنگلومرای بختیاری است و بخش ءکه منشا

ها از رسوبات آغاجاری آن هایی که منشأد. آبرفتگیرندشت را فرا می
ها بیشتر در قسمت جنوب دشت گسترش و لهبری است، این نوع آبرفت

ای و سیلابی دارند و در بستر جدید رودخانه ءهایی که منشادارند. آبرفت
 Khodaei) دـشونده میــی دز، کرخه و بالارود دیو قدیم رودخانه

et al., 2015.) های های آهکی و چرتسنگختیاری از قلوهسازند ب
محلی تشکیل شده است که دارای سیمانی از آهک و گاهی سیلیس 

دلیل نفوذپذیری و تخلخل کافی مقدار باشد. سازند بختیاری بهمی
کند. سازند آغاجاری از نظر لیتولوژی شامل زیادی آب در خود ذخیره می

های ژیپس، رگهخاکستری، -ایدار قهوههای آهکسنگماسه
باشد. سازند آغاجاری تقریباً در تمامی های قرمز و سیلتستون میمارن

های محدوده، سازند بختیاری را احاطه کرده است. بخش لهبری بخش
ه دار است کهای هوازده نرم و گچشناسی شامل سیلستوناز نظر زمین
ری ند لهبشود. سازسنگ و گچ نیز دیده میهای مارن و ماسهدر آن لایه

ریز سیلت و رس و گاهی گچی و که حاوی رسوبات دانهدلیل اینبه
 شود. نمکی است، عمدتاً باعث کاهش کیفیت آب زیرزمینی می

 
های اکتشافی و پیزومترها و بر اساس اطلاعات موجود از نتایج حفاری

ه توان نتیجه گرفت کنیز وجود چندین حلقه چاه آرتزین در منطقه می
رسد در باشد. به نظر میارای دو آبخوان آزاد و محبوس میدشت دز د

ی نیمه نفوذپذیر از جنس رس واسط این دو آبخوان یک لایه حد
 یای وجود داشته باشد. از لحاظ هیدرولیکی آبخوان آزاد در تغذیهماسه

 یی داشته باشد و وجود لایهمؤثرتواند نقش آبخوان محبوس نمی
ها ها و ورود آلایندهوان مانع از اختلاط آنکننده بین دو آبخمحصور

حلقه  1799بیش از  (.Naseri and Saffar Zade, 2005) شودمی
ی مورد مطالعه وجود عمیق در منطقهبرداری عمیق و نیمهچاه بهره

ی هادارد، بیشتر نیاز آبی محصولات کشاورزی در منطقه از شبکه
سط با برداشت متو یرزمینیشده و مابقی از منابع آب ز تأمینآبیاری 
ت ی دشدر محدودهشود. میلیون مترمکعب در سال تأمین می 11حدود 

ای وجود دارد. عمق آب حلقه چاه فعال مشاهده 32دز غربی تعداد 
ت ی نقاط دشهای شمالی دشت بیشتر از بقیهزیرزمینی در قسمت

متر در جنوب غربی  45متر در شمال شرقی تا  199است، از حدود 
دشت متغیر است. جهت کلی جریان آب زیرزمینی وابسته به توپوگرافی 

 (.2منطقه و از شمال شرقی دشت به سمت جنوب غربی است )شکل 
 

 آمار و اطلاعات مورد استفاده -0-3

 در این مطالعه به منظور بررسی ارتباط هیدرولیکی منابع آب سطحی و 

های سطحی منطقه زیرزمینی دشت دز غربی از پارامترهای کیفی آب
های مربوط شود و دادهی دز، کرخه و شاوور میکه شامل سه رودخانه

ی آماری نرمال دشت در سه دورهو سطحی های زیرزمینی به آب
ی خشک ( و دوره1302-1303ی ترسالی )(، دوره1305-1304)
 ( استفاده شده است.1301-1309)

 
Fig. 2- Groundwater iso-depth contour map of the 

study area, (1395) 

آب زيرزمینی محدوده مورد مطالعه  عمقی همنقشه -0شکل 

 0361سال 
 

 1ای خوزستان تهیه شد. های مربوطه از سازمان آب و برق منطقهداده
رها اند: این پارامتپارامتر به منظور بررسی و آنالیز آماری انتخاب شده

 ،Ca،2+Mg+2های اصلی )تیون)هدایت الکتریکی(، کا ECعبارتند از: 
+Na،+Kهای اصلیآنیون ( و (-Cl ،-

3HCO ،-2
4SO با توجه به در .)

های معرف کیفی آب های دما در ایستگاهدسترس نبودن داده
حلقه چاه آب  37نظر شد. تعداد زیرزمینی، از بررسی این پارامتر صرف

ایستگاه ی دشت مورد مطالعه و سه زیرزمینی )چاه معرف( در محدوده
های دز )ایستگاه دزفول(، کرخه )ایستگاه هیدرومتری واقع بر رودخانه

ای مورد هاند. ایستگاهپل( و شاوور )ایستگاه پل شاوور( انتخاب شدهپای
بررسی پس از ثبت اطلاعات و مختصات جغرافیایی با علامت 

ی یونی ی درصد خطای موازنهکدگذاری شدند. محاسبه Wاختصاری 
داد  والان بر لیتر نشاناکیها بر حسب میلیها و آنیونکاتیوناختلاف 
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های مورد استفاده در حد که خطای انجام آزمایش در تمام نمونه

 ها استدرصد( برای صحت داده 5±استاندارد تعیین شده )کمتر از 
(Freeze and Cherry, 1979; Yang et al., 2007.) 

 

 ایتحلیل خوشه -0-9

ز ای ایک روش شناسایی الگوریتم بین مجموعه ایتحلیل خوشه
جاد ها را بدون ایها است که رفتار اصلی یا ساختار اساسی بین دادهداده

ها بر اساس شباهت بین بندی دادهمنظور طبقهیک پیش فرض، به
های تکنیک(. Thompson, 2000) کندها، مشخص میآن

یکی  ی سلسله مراتبیابندی مختلفی وجود دارد که تحلیل خوشهخوشه
با  (.Davis, 1986) ها در علوم زمین استاز پرکاربردترین روش
های ها را به گروهتوان نمونهبندی آماری میاستفاده از روش خوشه

ندی بدار باشند، تقسیمشناسی و آماری معنیمتمایزی که از لحاظ زمین
بی مراتسلسلهای در تجزیه و تحلیل خوشه(. Güler et al., 2002) کرد

ها به عنوان یک معیار شباهت مورد استفاده قرار ی بین نمونهفاصله
ها بندی و قرار دادن نمونهبرای خوشه(. Vega et al., 1998) گیردمی

، 3انند: همبستگی منفردـهای مختلفی مهای جدا، روشدر گروه
 ودــشاستفاده می ، روش وارد و غیره4لـهمبستگی کام

(Farshadfar, 2005 هر دو روش همبستگی منفرد و کامل دارای .)
های پرت هستند اما در روش وارد با حساسیت بالایی نسبت به داده

بین  یتوجه به اینکه از تجزیه و تحلیل واریانس برای تعیین فاصله
ه های متمایزتر نسبت بهایی با ویژگیشود، گروهها استفاده میخوشه

در  (.Batayneh and Zumlot, 2012د )شوها ایجاد میسایر روش
های منابع آب زیرزمینی و آب بندی نمونهمنظور گروهاین تحقیق به

  یای مورد مطالعه، با استفاده از روش تحلیل خوشهسطحی در منطقه
ها و عنوان سنجش تشابه نمونهبه ی اقلیدسیمراتبی، از فاصلهسلسله

شی بسیار قدرتمند در عنوان روکه به 5طبق روش تکرار وارد
، (Ward, 1963; Willett, 1987)ها اثبات شده است بندی دادهخوشه

( مجموع مربعات فاصله 1تابع الگوریتم وارد مطابق رابطه )استفاده شد. 
 رساند:اعضا از مرکز ثقل خوشه را به حداقل می

(1) W=∑ ∑ ∑ (Yiy
kNK

j−1
m
j−1

K
k−1 -Ywj

k )2                                                                                                                                                                                         
تعداد متغیرهای در نظر  mهای موجود، تعداد خوشه Kدر این رابطه 
Ywj اعضای متعلق به هر خوشهتعداد  kNگرفته شده، 

k  مقدار متوسط
k ،Yiyی در خوشه jبعد شده متغیر بی

k ی متغیر بعد شدهمقدار بیj 
بعد کردن مقدار باشد. برای بیمی kی واقع در خوشه iمربوط به عضو 

 شود:استفاده می  (2ی )متغیر از رابطه
(2) Yij= 

Wj

σj
[f(xij)]     

                                                                                   

تابع تبدیل،  i ،f(xij)ام مربوط به عضو  jمقدار متغیر  xijدر این رابطه 
Wj  وزن در نظر گرفته شده برای متغیرj  وσj ،Yij  به ترتیب انحراف

 (.Farshadfar, 2005) است iی متغیر دهبعد شاستاندارد و مقدار بی
توان به صورت یک نمودار درختی که را میبدست آمده نتایج 
با  6بندی است، ارائه کرد. دندروگرامیند خوشهای بصری از فرآخلاصه

ها و های اصلی، تصویری از گروهکاهش قابل توجهی در ابعاد داده
نوان نمودار درختی به ع ینچنهم کند.نزدیکی آنها با یکدیگر فراهم می

له ای سلسبهترین روش برای نمایش نتایج حاصل از تحلیل خوشه
(. Kruskal and Landwehr, 1983) شودمراتبی در نظر گرفته می
ای در منطقه خطوط های مشاهدههای چاهابتدا با استفاده از داده

پتانسیل تراز آب زیرزمینی و جهت جریان ترسیم شد، سپس با هم
 Minitab 17و  SPSS Statistics 22افزارهای آماری استفاده از نرم

های کیفی آب برای سه بندی دادهتحلیل سلسله مراتبی و خوشه
  ی آماری نرمال، تر و خشک انجام شد.دوره

 

 نتايج و بحث -3

های ای به منظور بررسی شباهت بین ایستگاهتحلیل خوشه
ر سه ها دگرفت. نمودار درختی ایستگاهبرداری مورد استفاده قرار نمونه

محور افقی  ارائه گردید. 3دوره آماری نرمال، تر و خشک در شکل 
ی بین بندی و محور عمودی فاصلهها در خوشهموقعیت ایستگاه

ها از طریق قرار گرفتن شباهت بین ایستگاه دهد.ها را نشان میخوشه
 هایی مانندپژوهش شود. همانطور کهها در یک شاخه مشخص میآن

Güler et al. (2002)  وDaughney and Reeves. (2005)  اشاره
 یهای بیشتر و یا کمتر، آستانهمنظور شناسایی خوشهاند، بهکرده

توان بالا برد و یا کاهش داد. در این شکل سه گروه جداسازی را می
دو  ی دورتری ازکه با فاصله aمتمایز در نظر گرفته شده است. گروه 

 cو  bگروه دیگر قرار گرفته است و این بیانگر شباهت بیشتر دو گروه 
ای هباشد. به منظور نمایش بهتر مکان قرارگیری چاهبه یکدیگر می

 شده است.ارائه  4آب زیرزمینی در هر خوشه، شکل 
 

 26ها در گروه اول، درصد از ایستگاه 65، 4ی نرمال شکل در دوره
های مورد بررسی در گروه درصد از ایستگاه 0درصد در گروه دوم و 

 های واقع در ساحلگردد اغلب ایستگاهاند. ملاحظه میسوم جای گرفته
های آب زیرزمینی آبخوان دشت دز غربی ی دز که نمونهراست رودخانه

 ،چنیناند. همباشند، در گروه اول )نماد دایره( قرار گرفتهمی
عنوان ی دز بهی شاوور و رودخانهههای هیدرومتری رودخانایستگاه

 اند. های سطحی در منطقه، در گروه اول جای گرفتهنماینده آب
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Fig. 3- Dendrogram showing the cluster of groundwater and surface water sampling sites on Dezful-

Andimeshk plain 

 های آب زيرزمینی و سطحی در دشت دز غربیای نمونهنمودار درختی تحلیل خوشه -3شکل 
 

میانی تا جنوبی  یهای واقع در نیمه)نماد مربع( شامل چاه bگروه 
)نماد مثلث( دو حلقه چاه اطراف  cی کرخه و گروه ساحل چپ رودخانه

 باشد.ی کرخه( میپل )رودخانهایستگاه هیدرومتری پای
 

  µS/cm، بینECترین دارای پایین aهای کیفی، گروه طبق بررسی
است  1459تا  µS/cm 1119گروه دوم بین  ECباشد. می 159تا  459

 µS/cm 2999بیش از  ECو گروه سوم دارای بدترین کیفیت با 
هاست، ای یافتن شباهتجا که اساس تحلیل خوشهباشد. از آنمی

ی های آب زیرزمینگونه تفسیر کرد که نمونهتوان اینبنابراین می
ی شاوور و دز به لحاظ ی آب رودخانهن ساحل راست دز و نمونهآبخوا

پارامترهای کیفی شباهت بالایی دارند و کمترین شباهت در 
ی نتیجه 1باشد. جدول های اطراف آن میهای کرخه و چاهایستگاه

های کیفی را نشان اساس دادهها بربندی ایستگاهحاصل از خوشه

ی آماری نرمال، تر و خشک، ر سه دورهگردد در هدهد. ملاحظه میمی
 اند.ی شاوور و دز در گروه اول قرار گرفتههای رودخانهایستگاه

 
ی ترسالی ای در دوره، نتایج تحلیل خوشه(Wet Period) 4شکل 

گردد پراکندگی گروه اول دهد. ملاحظه می( را نشان می1303-1302)
ها در گروه اول یستگاهدرصد از ا 75تر شده، در دشت بسیار گسترده

د. باشها در منطقه میاند و این گواه کیفیت خوب نمونهقرار گرفته
 ی آماریها در سه دورهبندی ایستگاهکلی میزان املاح در گروهطوربه

. میزان cگروه  < bگروه  < aشود: گروه به صورت مقابل خلاصه می
EC ته و کمترین ی کرخه افزایش داشی رودخانهدر اطراف حوضه

( و آبخوان ساحل µS/cm499ی دز )مربوط به رودخانه  ECمقدار
و نتایج  ECپتانسیل ی همبین نقشه باشد.ی دز میراست رودخانه
 د سرای، سازگاری و تطابق خوبی برقرار است. به نظر میتحلیل خوشه

 

Normal  Wet  

Dry  
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Table 1- Cluster analysis results based on sampling sites in normal, wet and dry periods 

 های آماری نرمال، تر، خشکبرداری در دورههای نمونهای بر اساس ايستگاهنتايج تحلیل خوشه -0جدول 
w5-w6-w7-w9-w10-w12-w13-w14-w19-w20-w21-w22-w23-w24-w25-w26-w28-w29-

w31-w32-w33-w35-w36-Shavoor-Dezfoul 
a 

Normal 
w8-w15-w16-w17-w18-w27-w30-w34-w37-Paypol b 

w1-w2-w11 c 
w1-w22-w23-w24-w26-w27-w28-w29-w31-w32-w35-w36-w37-w38-w39-w40-w41-w43-

w44-w45-w46-w47-w48-w49-w52-w58-w59-w61-w63-Shavoor-Dezfoul 
a 

Wet 
w2-w8-w14-w25-w33-w34-w50-Paypol b 

w13- w15 c 
w3-w4-w8-w10-w17-w20-w21-w22-w23-w24-w25-w26-w32-Shavoor-Dezfoul a 

Dry w1-w2-w5-w6-w7-w9-w11-w14-w15-w16-w18-w19-w27-w28-w29-w30-w31-Paypol b 
w12-w13 c 

 
ی ی آبیاری دز و شبکهثر از رودخانهآبخوان واقع در دشت دز غربی متأ

های آماری زیرا تغییرات بین آبخوان و رودخانه در دوره دشت است.
در روستاهای مالحه استقلال  ECررسی شده مشابه است. مقدار ب
(W13( و روستای عنکوش )W15اطراف کرخه به ،)µS/cm  2799 

ثیری در ی کرخه تأرسد رودخانهرسد، بنابراین به نظر میهم می
 ی آبخوان دشت نداشته باشد.تغذیه

 
 ی خشک با توجه به کاهش مقدار بارندگی، میزان آبدهیدر دوره

ی آبیاری دز کاهش پیدا کرده و بنابراین ی آب سطحی و شبکهشبکه
افزایش غلظت املاح و هدایت الکتریکی در دشت دز غربی مشاهده 

گردد نشانگرهای ( ملاحظه می Dry Period،4شود. در )شکل می
اند، ی دشت، پرتعدادتر ظاهر شدهها(، در محدودهگروه دوم )مربع

ی دز مشابه نتایج اطراف رودخانه های شمالی دشت وقسمت
اند اما در نواحی ی نرمال، در گروه اول قرار گرفتهبندی در دورهخوشه

پتانسیل هدایت الکتریکی ی همدر نقشه ECشرقی دشت افزایش 
 دهد. ( به خوبی تغییرات را نشان می5)شکل 

 
ی از اترتیب در توالی خوشهبه ECهای اصلی و کلی غلظت یونطوربه

 ای رسم شده با هدفگروه اول تا سوم افزایش یافته است. نمودار جعبه
دست آمده از تحلیل های بهبین گروه ECنمایش روند تغییرات 

ی آماری های آب سطحی دشت دز غربی در سه دورهای و نمونهخوشه
ای به منظور نشان دادن (. نمودار جعبه6نمایش داده شده است )شکل 

شود. خط میانی در هر ها استفاده میرات و روندیابی دادهدامنه تغیی
وم ی چارک سدهندهجعبه بیانگر مقدار میانه، قسمت پایینی نشان

( را مشخص 25( و قسمت بالایی جعبه چارک اول )صدک 75)صدک 
کند. همچنین بیشترین و کمترین مقدار با خطوط عمودی از بالا و می

ملاحظه (. Helsel and Hirsch, 1992) اندپایین به جعبه وصل شده

های و رودخانه aگردد روند تغییرات هدایت الکتریکی در گروه می
و ایستگاه  cچنین گروه باشد. همشاوور و دزفول نزدیک به هم می

 کنند. روند افزایشی کرخه روند مشابهی را دنبال میپل رودخانهپای
در قسمت شمال شرقی  ی دزهدایت الکتریکی از ارتفاعات رودخانه

با جهت جریان تطابق دارد. افت  دشت به سمت نواحی جنوبی، کاملاً
اثر  تواند مربوط بههای جنوبی دشت دز غربی میکیفیت آب در قسمت
ریز حاوی نمک سازند آغاجاری و بخش لهبری رسوبات رسی و دانه

های آب را در پی دارد. هرقدر رسوبات باشد که شور شدن نمونه
ها یهلاریزتر باشند، حرکت آب کندتر و زمان ماندگاری آب در میاننهدا

شود و در نتیجه انحلال بیشتر املاح را به دنبال خواهد داشت. بیشتر می
 ت.سازگار اس بندی کاملاًچنین این نمودار با نتایج حاصل از خوشههم
 

 گیری نتیجه -9

ای پارامترهای خوشهدر این پژوهش با استفاده از روش آماری تحلیل 
های معرف آبخوان دشت دز های هیدرومتری و چاهکیفی و ایستگاه

کلی جهت جریان آب زیرزمینی طوربه غربی مورد بررسی قرار گرفتند.
اشد. باز ارتفاعات شمال شرقی دشت به سمت نواحی جنوبی دشت می

ه وای سه گروه متمایز استخراج شد، درگراساس نتایج تحلیل خوشهبر
های آب زیرزمینی ی دز و شاوور شباهت بالایی به نمونهاول رودخانه

ی جنوبی دشت در گروه های واقع در نیمهساحل راست دز دارند، چاه
این گروه به لحاظ کیفی بیشترین شباهت را به  دوم قرار گرفتند.

ی کرخه داشت. به پل واقع بر رودخانههای اطراف ایستگاه پاینمونه
ی آماری ها در سه دورهبندی ایستگاهمیزان املاح در گروه طور کلی

 bگروه  < aشود: گروه نرمال،خشک و تر به صورت مقابل خلاصه می
جهت تعیین شباهت در روند تغییرات سه  ECپارامتر  .cگروه  <

زمان، مورد استفاده قرار گرفت.طور همرودخانه و آبخوان منطقه به



 

 

 

 

 

 0368، پايیز 3نابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره تحقیقات م

Volume 15, No. 3, Fall 2019 (IR-WRR) 

253 

 

 

 
Fig. 4- Location of surface water and groundwater sampling sites from cluster analysis in Dezful-Andimeshk 

plain 
 ای در دشت دز غربیهای آب سطحی و زيرزمینی حاصل از تحلیل خوشهموقعیت قرارگیری نمونه -9شکل 
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Fig. 5- EC contour map of Dezful-Andimeshk plain in normal, wet and dry periods 

 ی آماری: نرمال، تر، خشکهدايت الکتريکی دشت دز غربی در سه دوره ارزشی همنقشه -1شکل 
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Fig. 6- Boxplot showing the EC concentration of sampling sites in the study area 

 عههای آب دشت مورد مطالای هدايت الکتريکی نمونهنمودار جعبه -8شکل 

 
ی کرخه کمترین دهد که رودخانهای به خوبی نشان مینمودار جعبه

شباهت را به منابع آب سطحی و زیرزمینی دشت دز غربی دارد و روند 
ی دز و آبخوان دشت مشابه تغییرات هدایت الکتریکی بین رودخانه

تکرار  ی آماری خشک و تر مجدداًای در دو دورهاست. تحلیل خوشه
تقیماً ی دز مسنشان داد، بارندگی و تغذیه آبخوان از رودخانه شد و نتایج

دز در  یبر کیفیت منابع آب زیرزمینی اثرگذار است. تغذیه از رودخانه
در  ECهای اصلی و منطقه مورد مطالعه باعث کاهش غلظت یون

ی ترسالی، شود. ملاحظه شد در دورهی اطراف رودخانه میمحدوده
ب رودخانه به درون آبخوان موجب بهبود کیفیت نزولات جوی و نفوذ آ
ی خشک، میزان املاح آب زیرزمینی و هدایت آبخوان شد و در دوره

 الکتریکی در بخش قابل توجهی از دشت افزایش پیدا کرد.
 

ی دشت دز غربی و وجود با توجه به توسعه اراضی کشاورزی در منطقه
 زمینی به منظور آبیاریچنان برداشت از آب زیری آبیاری دز، همشبکه

گیرد، توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش به اراضی صورت می

برداری از منابع آب منظور اتخاذ تصمیمات مدیریتی مؤثر در بهره
 سطحی و زیرزمینی شایان توجه است.
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