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1-Introduction 
 

Social change and sustainable economic development are mostly dependent on water resources (Dinka et al., 

2017). The reason for many problems is the human need and the ecosystem of living life to provide excellent 

quality water resources (Amangabara and Ejenma, 2012). Therefore, the assessment of water quality is an 

essential issue by many researchers in the field of hydrology and hydrogeology. Among the water resources, 

lakes are well known as continuous and reliable water sources for domestic, agricultural (irrigation), and 

industrial uses (Esakkimuthu et al., 2015). In this regard, identifying the pollution and factors affecting water 

resources is one of the most critical issues in human health (Shrestha and Kazama, 2007). Jareh Dam Lake is 

located in the northeast of Ramhormoz city in Khuzestan Province. This lake is an excellent choice to 

investigate the processes that control water resources' quality using multivariate statistical and graphical 

methods. Multivariate techniques have been used to classify water quality data effectively to find similarities 

between samples in many studies (Zhao et al., 2012). In this way, several research types have been conducted 

where the quality of water resources was the main issue. Rezaei (2015) identified four active factors in the water 

quality of the Maroon Dam reservoir using the statistical analysis method (Rezaei et al., 2015). Other research 

using multivariate statistical techniques includes assessing spatial and seasonal changes in the water quality for 

the Oum Er Rabia River (Barakat et al., 2016) and the Baiyangdian Lake water quality in China (Zaho et al., 

2012). 

 

2-Methodology 
 

Jareh Dam site in southwestern Iran is situated on Zard river in 31031´ to 31025´ N latitudes and 49041´ to 

49049´E longitudes. In this study, 20 water samples were collected to perform chemical analysis, including 

cations and anions and nitrate, fluorite, iron, and copper. The current work used statistical methods comprising 

Principal Component Analysis (PCA), Discriminant Analysis (DA), Hierarchy Cluster analysis (HCA), and 

hydrochemical methods such as piper diagram, index saturation, and ion exchange. For the hierarchical analysis 

of HCA, two methods, R-mod and Q-mod, have been performed. The similarity between the clusters and the 

separation of homogeneous clusters has been determined based on the euclidean distance, and the Ward method 

has been used (Azhar et al., 2015; Belkhiri et al., 2011). The principal components analysis method is used to 

reduce the number of variables from the same variables, thus showing the changes made by several variables 

(Esakkimuthu et al., 2015). Discriminant analysis is also a multivariate statistical method in which the data set 

contains a variable X divided into several predetermined groups using a linear combination of variable analysis 

(Kheifam and Vafakhah, 2015; Carroll et al., 2009). In this study, XLSTAT 2016 and SPSS Statistic 22 

software were used for mathematical and statistical calculations. 

 

3- Results and discussion 
 

The PCA results implicate 81.87% of the changes, which is very good for identifying the hydrocarbon changes 
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in the study area. The first component shows 63.73% of the changes. This component indicates the highest rate 

of modification due to the more significant effect of the electrical conductivity parameters, the amount of solute, 

total hardness, sulfate, calcium, chloride, iron, sodium, bicarbonate, potassium, and nitrate. The substantial 

changes in these factors are due to the reaction of rocks, water, and local human activities. The second 

component shows 18.3% of the changes due to the effect of pH and Mg parameters. The change in pH as one of 

the critical factors in chemical processes and is a reason for the deposition and dissolution of substances 

(especially calcium carbonate). Thus, the modification in pH indicates how the deposition rate of calcium 

carbonate changes through the Jareh dam.  

The HCA that designs in two procedures, R-mod and Q-mod, shows three groups (clusters) of water quality (Fig 

1). According to this classification, there are three zones, including riverine, the transition, and the lacustrine 

zones. The results of this analysis are precisely consistent with the results of PCA. Moreover, three groups of 

water were identified with different qualities. Also, the piper diagram was used to identify the water sample 

type. The first group samples have sulfate-calcium water type and have a more unfavorable quality among other 

groups (Fig. 2). The second water type is mainly sulfate-magnesium, and the third group is located in the 

northeastern part of the river zone. They have sulfate-magnesium and bicarbonate-magnesium water types and 

have better quality among other groups. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Water samples dendrogram of Jareh dam lake; (a) Water samples parameters dendrogram of Jareh dam lake 

by R-mod method, and (b) Water samples dendrogram of Jareh dam lake by Q-mod method.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Piper diagram of Jareh dam lake water samples. 
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4-Conclusion 
 

 The present research showed the following results: 

1. According to the HCA classification by the Q-mod method, twenty samples of water resources in the study 

area are located in three distinct clusters, and third group samples have better quality than other samples. 

2. Principal components analysis shows 81.87% of the total changes in the study area. 

3. The first component, as the most critical factor, shows 63.73% of the changes. Representing the reaction of 

rock and water as one of the main factors affecting the quality of water resources in the study area. 

4. The main types of water in the lake are sulfate-calcium and sulfate-magnesium. 

5. The study of saturation indices, ionic ratios, and Gibbs diagram shows the dissolution and weathering of 

evaporative minerals in the study area. The source of these minerals is the Gachsaran Formation, which is 

placed on the Jareh Dam reservoir. 
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 چکیده

 ینادها یفرآ یو بررسا  ییایمیدروشا یه راتییا تغ یعواما  الال   ییسد جره در شمال شرق شهرستان رامهرمز، در استان خوزستان واقع شده است. به منظور شناساا 

سلساله   ایخوشاه  زیآناال  یآماار  هاای روش قیا تحق نیت. در انمونه آب استفاده شده اس 21 ییایمیش زیآنال جیسد از نتا نیا اچهیکنترل کننده منابع آب در یمیژئوش

 .استفاده شاده اسات   ییایمیدروشیه های( به همراه روشDA) صیتشخ  ی( و تحلPCA) یالل یهامؤلفه  ی، تحلQ-modو  R-modبه دو روش  (HCA)مراتبی 

ضامن   ص،یتشاخ   یا حالا  از تحل  جی. نتاا دهناد یرا نشاان ما   راتییا د از تغدرلا  01.06درلد و عاما  دوم   36.36عام   نیاول یالل یهامؤلفه  یو تحل هیدر تجز

 شیاز پا  هاای گاروه  نیدر با  زیتماا  جادکنناده یا هاای ریا عنوان متغتوان بهیها را مگروه نیدهد ای، نشان م4SOو  HCA  ،Clتوسط  جادشدهیا هایگروه دکنندهییتأ

آب و  پیا ت یی. جهات شناساا  می باشاد   PCAشد که منطبق با روش آب مشاهده  هایوه متفاوت از نمونه، سه گرHCA یهاافتهیبر اساس  .نمود یمعرف شدهنییتع

و  بسیا نماودار گ  ،یونیا  هاای اشباع، نسبت هایشاخص ی. بررسباشندیم میکلس -سولفاته  پیت یها دارااستفاده شد که اکثر نمونه پریپا اگرامدی از هانمونه یبندوهگر

آب  تیا فیناامطلوب شادن ک   یالال  واما  عناوان ع رسوبات حال  از سازند گچساران را باه  شیانحلال و فرسا ره،یچند متغ یآمار هایکیاز تکنحال   جینتا نیهمچن

 .دهدیدهانه سد( نشان م ای ی)خروج یسدجره در بخش جنوب شرق اچهیدر

 مودار پایپرمتغیره، شاخص اشباع، ن چند آماری هایتکنیک یدروشیمی،هسد جره، : کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه

تحولات اجتماعی و توسعه اقتصادی پایدار تا حدود زیادی وابساته باه مناابع    

نیاز انسان و اکوسیستم حیات زناده باه    (Dinka et al., 2017). باشدآب می

های عصر حاضار  تواند عام  بسیاری از کشمکشمنابع آب با کیفیت مناسب، می

. از این رو ارزیابی کیفیت آب (Amangabara and Ejenma, 2012)باشد 

به عنوان یک مسئله مهم ماورد توجاه بسایاری از محققاان و مسائولین حاوزه       

هیدرولوژی و هیدروژئولوژی قرار گرفته اسات. کیفیات آب تحات تاأایر ااارات      

شناسای منطقاه و   های انسانی از جمله آب و هوای ناحیه، زمینطبیعی و فعالیت

 تغییر بررسیبا  (Belkhairi et al., 2011).گیرد ر میهای آبیاری قرافعالیت

 یرباه تاأا   یتوجهقاب  یزانبه م توانمی آب، جریان مسیر در املاح نوع و مقادیر

و  یاه تغذ مقادار  یاان، جر یرسارعت آب در مسا   خاوان، آب حاوزه اطراف  لیتولوژی

 بارد  یمنطقاه، پا   یادروژئولوژیکی ه هیادرولوژیکی و  از عواما   یاریو بس یهتخل

(2009 Espahbod, and Mokhtari .) 

ی بارای مصاارف خاانگی،    ناان یاطمقابا  و  ماداوم ها مناابع آب  دریاچه

. (Esakkimuthu et al., 2015)کشاورزی )آبیاری( و لنعتی هساتند  

این منابع ذخیاره آبای،    بر رگذاریتأاو  کنندهآلودهبنابراین، شناسایی عوام  

هداشات و سالامت انساان باه شامار      ترین موضوعات در حوزه بیکی از مهم

. دریاچه سد جره در شمال (Shrestha and Kazama, 2007)رود می

شرق شهرستان رامهرمز، در استان خوزساتان واقاع شاده اسات. از اهاداف      

هاای کشااورزی   اللی ساختن این سد، تأمین آب موردنیااز شارب و زماین   

سایلاب رودخاناه   هکتار( و کنترل  611هزار و 22دشت رامهرمز )به وسعت 

 کنناده کنتارل باشد. هادف از ایان پاشوهش شناساایی فرآینادهای      زرد می

 شاده ااباتهای آماری کیفیت منابع آب دریاچه سد جره با استفاده از روش

، آناالیز  (DA)، تحلیا  تشاخیص   (PCA)ی الالی  هامؤلفهشام  تحلی  

ی هیدروشاایمایی از قبیاا  هاااروشو  (HCA)ای سلسااله مراتباای خوشااه

هاای چناد   باشاد. تکنیاک  دیاگرام پایپر، شاخص اشباع و تباادل یاونی مای   

های کیفیت آب، یافتن شاباهت  ی دادهبندطبقهمتغیره به طور مؤاری برای 

اناد  قارار گرفتاه   مورداساتفاده ها و نیاز در بسایاری از تحقیقاات    بین نمونه

(Zhao et al., 2012)های زیادی لاورت گرفتاه   . در این زمینه پشوهش

 ی قرار گرفته است.  موردبررساست که در آنها کیفیت منابع آب 

رضایی و همکاران در بررسی کیفیت آب مخزن سد مارون باا اساتفاده از   

بار کیفیات آب مخازن ساد ماارون را       ماؤار عاما    4آماری،   یتحلروش 

ی فیزیک و شایمی  پارامترهاعام  مربوط به  نیتریاللشناسایی کردند که 

(. در ارزیابی کیفیت آب ساطحی حاوزه   Rezaei et al., 2015) باشدیم

استفاده شاده اسات.    رهیمتغی آماری چند هاکیتکنقره نیز از  - آبریز هراز

Free Hand



 

 

324 

 

  4شماره  ،01، دوره 99زمستان            مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 
 
 

پارامترهای مؤار بر تغییرات کیفیت آب عمدتاً با هاوازدگی و  در این تحقیق 

آلای ناشای از    یهاا یتبخیاری )طبیعای(، آلاودگ    یهاا نماک  یوشوشست

هاا  کننده زی، تغییرات کاربری اراضی، استفاده از حاللخخانگی یهافاضلاب

تاوان باه   . همچنین در این زمینه میباشندیو کودهای شیمیایی، مرتبط م

ارائه راهکار مدیرت کیفی رودخانه سفید باا اساتفاده از تحلیا  همبساتگی     

(Eskandari et al., 2014و ارزیابی ) بنادرعباس باا   شارب  آب کیفیت 

( Noushadi et al., 2009) و تحلیا  عااملی   یالیز خوشهاستفاده از آنا

 در ایران اشاره کرد.

و  Esakkimuthuدر هناد توساط    Putheriبررسی عوام  آلودگی دریاچه 

و  CAهاای آمااری چناد متغیاره ازجملاه      ی تکنیاک ریکاارگ بههمکارانشان با 

PCA      هاای کشاااورزی  ، لاورت گرفات کاه مناابع آلااودگی دریاچاه را فعالیات

 ,.Esakkimuthu et al)اناد  هاای خاانگی معرفای کارده    بیاری( و فاضلاب)آ

در  Mudaی کیفیات آب رودخاناه   بناد طبقهدر  شدهانجام. در پشوهش (2015

کشور مالزی با استفاده از روش آماری تحلی  تشاخیص، پای بردناد کاه عاما       

 ,.Azhar et al)اسات   (NH3-N)آلودگی این رودخانه، آمونیاا  نیتاروژن   

. در این پشوهش به ایان نتیجاه رسایدند کاه عاما  افازایش آمونیاا         (2015

ی در مجاااورت سااازکیپلاساات لاانعت یهااافاضاالاب از نیتااروژن در آب ناشاای

 باشد.  ی میبردارنمونههای ایستگاه

Zaho ( نیز با استفاده از تکنیک2102و همکاران )   های آماری چناد متغیاره

در کشور چین پرداختناد. نتاایج    Baiyangdianبه بررسی کیفیت آب دریاچه 

مطالعات آنها نشان داد که عام  آلودگی بیشتر در بخش غربی دریاچه، ناشای از  

است کاه در    Fuheهای لنعتی در رودخانه های خانگی و پسابتخلیه فاضلاب

باه   تاوان یما هاا  از دیگار پاشوهش  ت. اس قرارگرفتهنزدیکی این بخش از دریاچه 

باا   Oum Er Rabiaنی و فصالی کیفیات آب رودخاناه    بررسی تغییارات مکاا  

 هاشاار  (Barakat et al., 2016) های آماری چند متغیاره  استفاده از تکنیک

ی هاا روشدر ایان پاشوهش جهات ارزیاابی شایمی دریاچاه ساد جاره از          کرد.

است. نتایج حال  از این پاشوهش و   شدهاستفاده رهیمتغگرافیکی و آماری چند 

چناد   یآماار  هاای آناالیز  کاه  دهناد مای  نشان شدهانجامی هاهمچنین پشوهش

 و زیرزمینای  و ساطحی  هاای آب یبناد طبقاه  بارای  یتوجهبه طور قاب  یرهمتغ

 هستند. مفیدآب  منابع یمیبر ش یرگذارعمده تأا هایمکانیسم شناسایی
 

 هامواد و روش 

 موردمطالعهمنطقه  

، در موقعیات جغرافیاایی   ایاران  باختری جنوب در واقع یامنطقهسد جره در 

 و درجاه  49 و شمالی عرض دقیقه 22 و درجه 60 تا دقیقه 60 و درجه 60 بین

بر روی رودخانه زرد که یکای از   شرقی طول دقیقه 49 و درجه 49 تا دقیقه 40

سد خاکی مخزنی جره باا   است. شدهاحداثباشد، ی مهم رودخانه اله میهاشاخه

میلیااون  231ر و مخزنای باه ظرفیات    متا  366هساته رسای، تااجی باه طااول     

هزار مترمکعب باوده   211میلیون و  3مترمکعب دارد. حجم بدنه خاکی این سد 

. اسات  یاه و ظرفیت تخلیه سیلاب آن حداکثر پنج هزار و یکصد مترمکعب در اان

یلومترمرباع و شایب   ک 129بالادسات ساد حادود     مساحت کلای حوضاه آبریاز   

درجاه در ناواحی پرشایب تغییار      11ها تا درجه در آبرفت 2/2از متوسط زمین 

ساله( در حاوزه ساد مخزنای جاره      21کند. میانگین بارش سالانه )یک دوره می

باشد. با توجه می گرادیسانتدرجه  24میلیمتر، و متوسط دمای سالانه آن  431

اقلیمی دومارتن اقلیم منطقاه ماورد مطالعاه نیماه خشاک اسات. از        به شاخص

توان به ساازند  ی در برگیرنده مخزن سد جره، میشناسنیزممهمترین تشکیلات 

نقشاه زماین    0گچساران و در قسمتی ساازند بختیااری اشااره کارد. در شاک       

 است. شدهدادهشناسی حوزه آبریز و موقعیت سد جره نشان 
 

 
 .جره یسد مخزن تیو موقع زیحوزه آبر -0 شک 

Fig. 1. Catchment and location of the Jareh reservoir dam.

Free Hand
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 نمونه برداری از منابع آب

ی هاااسرشااخه در ایان مطالعاه از مخاازن ساد جاره و در حوضااه آبریاز از      

ی شاده اسات.   باردار نمونه 0696یرماه تابوالعباس در  رودخانهرودخانه زرد و 

گیری عنالار الالی و عنالار فرعای نیتارات،      ها جهت اندازهبرداریاین نمونه

منطقه مورد مطالعه برداشت و مورد بررسی قرار گرفتاه   فلوئور، آهن و مس در

 0یبااً  تقرپروفیا  عرضای باه فالاله      00ی از ساد جاره، در   بردارنمونهاست. 

کیلومتری از همدیگر با استفاده از قایق لورت گرفت و باا توجاه باه عاری      

 211یبااً  تقرها به فالاله  ی پروفیی از مخزن سد جره در بعضی هابخشبودن 

بارای   2و  0هاای  (. در پروفیا  2اسات )شاک     شدهانجامبرداری مونهمتری ن

ی باردار نموناه ی مختلا   هاا عماق مشخص کردن تفاوت هدایت الکتریکی در 

گیر عمقی لورت گرفتاه اسات. پارامترهاای درجاه     عمقی با استفاده از نمونه

، هدایت الکتریکی و اسیدیته آب در محا  و  ساایر پارامترهاا پاس از     حرارت

کنتارل و   ی،بردارطول مراح  نمونه گیری شدند. درقال به آزمایشگاه اندازهانت

 (EPT, 2006)مطاابق باا روش اساتاندارد     یباردار نموناه  یفیات ک ینتضام 

طباق  دریاچاه ساد جاره    منابع آب  یهانمونه ییایمیش زیآنالشده است. انجام

اساات.  شااده انجااام سااازمان آب و باارق خوزسااتان یشااگاهآزما در 0جاادول 

 
 .ی در دریاچه سدجرهبردارنمونهموقعیت و مکان  -2شک  

Fig 2. Location of the Samples in the Jareh Dam lake. 
 

 .ی پارامترهای کیفیت شیمیاییریگاندازهجهت  مورداستفادههای روش -0 جدول
Table 1. Applied methods to measure chemical quality parameters. 

Standard limit Method used Unit Symbol Quality parameter 
≥ 8 (WHO) Potentiometric pH Unit pH pH 

- Conductometer µmoh/cm EC Electrical Conductivit 
500 (Iran) titrimetric mg/l TH Total Hardness 
250 (Iran) titrimetric mg/l 2+Ca Calcium 
50 (Iran) titrimetric mg/l 2+Mg Magnesium 

200 (WHO) Flame photometric mg/l +Na Sodium 
- Flame photometric mg/l +K Potassium 

250 (WHO) Titration mg/l -Cl Chloride 
- Titration mg/l -

3CO Carbonate 
- Titration mg/l -

3HCO Bicarbonate 
250 (WHO) Spectro Photometric mg/l -2

4SO Sulfate 
50 (WHO) Spectro Photometric mg/l -

3NO Nitrate 

1.5 (WHO) Spectro Photometric mg/l -F Fluoride 

2 (WHO) Spectro Photometric mg/l Cu Copper 
0.3 (WHO) Spectro Photometric mg/l Fe Ion 

https://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrJ6ywjJepeA5oAyNlXNyoA;_ylu=X3oDMTByNXM5bzY5BGNvbG8DYmYxBHBvcwMzBHZ0aWQDBHNlYwNzcg--/RV=2/RE=1592432035/RO=10/RU=https%3a%2f%2fwww.abbreviationfinder.org%2ffa%2facronyms%2fth_total-hardness.html/RK=2/RS=_EX3Clcj7waYBHHXaGKu3ymuGAc-
https://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrJ6ywjJepeA5oAyNlXNyoA;_ylu=X3oDMTByNXM5bzY5BGNvbG8DYmYxBHBvcwMzBHZ0aWQDBHNlYwNzcg--/RV=2/RE=1592432035/RO=10/RU=https%3a%2f%2fwww.abbreviationfinder.org%2ffa%2facronyms%2fth_total-hardness.html/RK=2/RS=_EX3Clcj7waYBHHXaGKu3ymuGAc-
Free Hand
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 های آماری چند متغیرهتکنیک

های کیفیت آب دریاچه سد جره به وسایله تلفیاق ساه روش    دادهمجموعه 
0HCA ،2PCA  6وDA  ی آماری چند متغیاره، ماورد تفسایر و    هاکیتکناز

استانداردساازی   ابتادا  آمااری،  هاای تحلی  انجام از است. قب  قرارگرفتهآنالیز 

داده های انجاام شاد. در ایان پاشوهش بارای محاسابات ریاضای و آمااری از         

 است. شدهاستفاده SPSS Statistic 22و XLSTAT 2016 ارافزنرم

 PCA   ی اللی(هامؤلفه)تحلی 
-در این روش جهت کاهش تعداد متغیرها از متغیرهای مشابه استفاده مای 

شود، تا بدین وسیله  تغییرات حال  را به وسایله تعادادی از متغیرهاا نشاان     

ی معیاار کاایزر،   . این روش بار مبناا  (Esakkimuthu et al., 2015) دهد

گیرند که مقادار باردار ویاشه آنهاا بزرگتار یاا       قرار می مورداستفادههایی مؤلفه

کااه از محااور عاماا  و چاارخش   (Stata Soft, 2004)باشااد  0مساااوی 

واریماکس برای به حداکثر رساندن تغییارات در میاان متغیرهاای هار عاما       

 ,Cloutier et al., 2008; Usunoff and Guzman)شود استفاده می

. از این روش در عرله های گوناگونی مانند آب سطحی و زیرزمینای،  (1989

 Chitsazan etشاود ) خا  ها و منابع آلودگی محیط زیست اساتفاده مای  

al., 2018.) 

 DA )تحلی  تشخیص( 
هاای آمااری چناد متغیاره اسات کاه در آن       تحلی  تابع تشخیص از روش

 هیا تجزبا استفاده از ترکیب خطی از  است که ریمتغ Xها حاوی مجموعه داده

شاوند   تقسایم مای   شاده نییتعهای از پیش متغیرها به تعدادی گروه  یتحل و

(Kheifam and Vafakhah, 2015; Carroll et al., 2009).   حال

تواند بیشترین تفاوت باین  این ترکیب خطی، توابعی تمایز کننده است که می

.  آمااره اساتانداردی   (Pielou, 1997)  را مشخص کند جادشدهیاهای گروه

ی ماادل تااابع تشااخیص کنناادگکیااتفککااه باارای مشااخص نمااودن قاادرت 

قارار   0تا  1است که مقدار آن در محدوده  4ویلکس لامبدااست،  شدهاستفاده

قادرت   دهناده نشاان دارد. هر چه مقدار این شاخص به لافر نزدیکتار باشاد،    

. درلاد  (Goldin, 2001)سات  ی بیشتر تاابع بدسات آماده ا   کنندگکیتفک

مشخصه مهم یعنی ضریب همبساتگی کاانونی    2بندی به وسیله لحت طبقه

-ها( و مقدار بردار ویشه )نسبت واریانس انادازه )توانایی تابع در تمایز بین گروه

شود و هرچه مقادار ایان دو شااخص    گیری شده از ک  واریانس( سنجیده می

 ;Gorji et al., 2015)  تر اسات بندی بیشبیشتر باشد درلد لحت طبقه

Jafarian et al., 2009) هدف تحلی  و طبقه 2. تابع تشخیص به منظور-

 .(Gorji et al., 2015)گیرد قرار می مورداستفادهبندی متغیرها 

 HCA )خوشه بندی سلسله مراتبی( 
هاای  هاا را باه گاروه   نموناه  تاوان یمبندی آماری با استفاده از روش خوشه

ی کارد  بناد طبقهدار باشند ی و آماری، معنیشناسنیزمه از لحاظ متمایزی ک

(Güler et al., 2002; Steinhorst and Williams, 1985) هدف از .

هاای متجاانس تقسایم    آن است که مشاهدات را به گاروه  هادادهبندی خوشه

-های )مشاهدات( هر گروه بیشترین شباهت و با نموناه نمونه کهیطوربهکرد، 

 .(Jobson, 1992) های مختل  کمتارین شاباهت داشاته باشاند    گروههای 

-ی آب با خصولیات هیدروشیمایی مشاابه بار حساب ترکیاب کاانی     هانمونه

                                                           
1- Hierarchical Cluster Analysis 

2-  Principal Components Analysis 

3- Discriminant Analysis 

4- Wilks lambda 

شناسای آب و هاوا و زماان ماناادگاری اغلاب دارای تاریخچاه هیاادرولوژیکی،      

 ,.Kalantari et alناواحی تغذیاه و مسایرهای جریاان مشاابه هساتند )      

-Rباه دو روش   HCAآناالیز سلساله مراتبای     ش در(. در این پاشوه 2009

mod   وQ-mod    هاا و جداساازی   انجام شده است که شباهت باین خوشاه

و باا اساتفاده از روش    شاده نییتعهای همگن بر اساس فالله اقلیدسی خوشه

Belkhairi et .(Azhar et al ;2015 ,است  قرارگرفته مورداستفاده 2وارد

al., 2011 ). روش تحلی  واریانس جهت ارزیابی فوالا  باین    روش وارد از

 (.al et Nosrati., 2011کند )خوشه استفاده می

-شاباهت  اسااس  بار  اپارامترها  R-modeآنالیز سلسله مراتبی در حالات  

در  کاه درحالیشوند، یم یبندها طبقهرخساره ایها به گروه گریکدیشان با های

Q-mode  ای یاامکااان رواباط  ی،آلااودگ زانیا م ایاادر رواباط   یتااوال درنتیجاه 

ی درختا ی نمودارهاا  ایا  هادندروگرام. گرددیممشخص ها نمونه نیب یناهمگن

 یسلساله مراتبا   یبناد خوشاه  توساط روش  تولیدشدهنشان دادن روابط  یبرا

 .(Richard and Dean, 2002)شوند می جادیا

 بحث و نتایج

 خصوصیات فیزیکو شیمیایی آب دریاچه سد جره

هاا باه   شده و نتایج آنالیز شایمیایی نموناه  گیری پارامترهای فیزیکی اندازه

اسات.   شاده ارائاه  2های آمااری در جادول   همراه محاسبات برخی از شاخص

 pH، قلیاایی هساتند کاه اساسااً     موردمطالعاه هاای آب منطقاه   تمامی نمونه

و  1.0تاا   3.92باین   pHاسات. دامناه تغییارات     3هاا بیشاتر از   طبیعای آن 

هاا و همچناین   تواند از انحلال کانییایی میقل pHاست.  3.912میانگین آنها 

 . (Dinka et al., 2015) های کشاورزی حال  شوداز فاضلاب

میکروماوس و   0033تاا   411به ترتیاب از    TDSو   ECدامنه تغییرات 

 TDS> 500 (ppm)باشاد. مقادار   گارم بار لیتار مای    میلی 0113تا  643

ت مرتبط مث  سختی اسات  نسبتاً کم نمک و دیگر مشکلا غلظت دهندهنشان

(Dinka et al., 2015)های آب دریاچاه ساد جاره دارای    . نمونهTDS> 

500 (ppm) .و سختی زیاد هستند 

باا   4SOو  Caدهناد کاه   های محلول نشان میها و آنیونبررسی کاتیون 

-درلد،  به عنوان کاتیون و آنیون غالاب در نموناه    32.9و   32.22میانگین 

 2روند. هماان طاور کاه در جادول     رد مطالعه به شمار میهای آب منطقه مو

هاای آب  در بیشتر نمونه Cuو  F ،3NO ،Feشود مقادیر عنالر مشاهده می

باشند. بر اساس دستورالعم  موسساه اساتاندارد   دریاچه نسبتاً کم و ناچیز می

و تحقیقات لنعتی ایران مقدار مجااز عنالار آهان و ماس در آب شارب باه       

که  مقاادیر ایان عنالار در  تماامی      باشدیمبر لیتر  گرمیلیم 0و  6/1ترتیب

 ی آب سد جره کمتر از محدوده استاندارد آب آشامیدنی است.هانمونه

 های آماری چند متغیرهتکنیک

( را نشااان 6درلااد از تغییاارات )جاادول  PCA ،13/10نتااایج محاساابه 

نطقااه ایاان میاازان باارای شناسااایی تغییاارات هیدروشاایمی م  کااه دهاادیماا

درلاد از تغییارات را نشاان     36/36بسیار خوب است. مؤلفه اول  موردمطالعه

دهد که این تغییارات  دهد. این مؤلفه بیشترین میزان تغییرات را نشان میمی

ریکی، میزان مواد محلول، ساختی  به دلی  تأایر بیشتر پارامترهای هدایت الکت

، پتاسیم و نیتارات اسات.   ، سولفات، کلسیم، کلرید، آهن، سدیم، بیکربناتک 

هاای  زیاد بودن تغییرات این عوام  ناشای از واکانش سان  و آب و فعالیات    

دهاد کاه   درلد از تغییرات را نشان می 06/01انسانی محلی است. مؤلفه دوم 

                                                           
5- Ward Metod 

https://blog.faradars.org/hierarchical-clustering-with-r/#%D8%AE%D9%88%D8%B4%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%87_%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D8%A8%DB%8C_(Hierarchical_Clustering)
Free Hand
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یکی از عواما  مهام    است Mgو  pHپارامترهای  ریتأااین تغییرات به دلی  

 شهیا وباه ی و انحالال ماواد )  ارگاذ رساوب در فرآیندهای شیمیایی که موجاب  

  pHاسات. بناابراین تغییارات عاما       pHشود تغییارات  کربنات کلسیم( می

ی متفاوت کربنات کلسیم در نقاط مختلا  ساد جاره    گذاررسوبدهنده نشان

نشاان   PC2 یبر رو PC1مؤلفه مجموع نمودار اسکتر پلات 6شک  است. در 

 شده است.داده
 

 .های آماریهای مخزن سد جره  به همراه شاخصی و شیمیایی نمونهپارامترهای فیزیک -2جدول 
Table 2. Physical and chemical parameters of the Jareh dam reservoir samples with statistical indicators. 

TH pH EC TDS Fe -F -
3ON -

3COH -2
4OS -Cl +K +Na 2+Mg 2+Ca 

Station 
ppm  Moh/cmµ        Mg/L    

660.21 7.92 1161 990.2 0.023 0.285 6.85 122 528.4 53.18 2.346 36.55 24.31 224.4 1p1 

660.51 7.98 1154 1087 0.0225 0.284 6.82 146.4 567.4 51.41 1.955 36.22 24.31 224.4 2p1 

675.52 8.02 1166 990 0.0217 0.286 6.81 128.1 528.4 51.41 2.346 31.27 32.2 217.4 3p1 

625.48 8.05 1167 1014 0.0225 0.289 6.82 140.3 528.4 53.18 2.346 55.64 24.3 210.4 4p1 

675.52 8.1 1150 1072 0.011 0.322 6.76 152.5 557.2 53.18 2.737 57.01 30.38 220.4 1p2 

625.49 7.99 1138 965.2 0.0155 0.317 6.75 109.8 528.4 53.18 2.346 45.75 36.46 190.4 2p2 

620.48 7.99 1100 943 0.0152 0.316 6.74 140.3 480.3 53.18 1.955 43.91 37.07 187.4 3p2 

630.49 8 1127 1002 0.0149 0.117 6.72 152.5 528.4 53.18 1.955 50.58 26.74 208.4 1p3 

600.47 7.9 1089 949.2 0.0158 0.115 6.71 109.8 480.3 58.5 1.955 64.83  46.18 164.3 3p3 

625.5 7.97 1023 929.7 0.018 0 6.74 140.3 480.3 54.95 1.955 38.39 54.69 160.3 1p4 

530.42 7.95 987 870.1 0.0187 0 6.73 152.5 429.9 53.18 1.564 50.81 44.96 138.3 3p4 

625.5 7.95 1112 982.3 0.019 0.404 6.75 128.1 528.4 54.95 1.955 55.18 54.69 160.3 1p5 

465.39 7.94 946 783.9 0.021 0.397 6.76 146.4 384.3 53.18 1.955 29.89 44.96 124.2 3p5 

450.36 8.04 833 677.6 0.023 0 6.12 201.4 252.2 51.41 1.955 16.09 38.28 117.2 1p6 

417.84 7.93 712 666.8 0.0238 0.216 6.8 195.3 264.2 40.77 1.564 28.97 46.79 90.18 2p7 

422.85 7.93 746 570.7 0.0243 0.233 7.35 170.8 206.5  49.63 1.955 9.656 55.9 77.15 2p8 

380.31 7.92 774 591.5 0.025 0.321 8.2 176.9 216.1 51.41 1.955 29.2 54.69 62.12 1p9 

620.49 7.98 1074 948.9 0.0218 0.379 8.3 164.7 477.9 53.18 2.346 35.4 48.61 168.3 1p10 

225.19 8.06 400 347 0.091 0 8.6 195.3 60.04 15.95 0.782 14.48 35.24 32.06 2p9 

310.26 8.08 577 451.9 0.093 0.0429 8.7 183.1 144.1 19.5 1.564 9.426 50.1 44.96 2p11 

 

 

 

F2 F1 Varibles 

0.051 0.992 Ca 

0.546 0.222 Mg 

0.001 0.701 Na 

0.001 0.601 K 

0.041 0.672 HCO3 

0.001 0.969 SO4 

0.186 0.657 Cl 

0.002 0.970 EC 

0.804 0.020 pH 

0.005 .0321 NO3 

0.038 .0211 F 

0.007 0.316 Cu 

0.146 0.541 Fe 
0.006 0.823 TH 

1.633 5.736 Eigenvalue 

18.139 63.732 Variability (%) 

81.87 63.732 Cumulative % 

 

جهت ارزیابی تغییرات مکانی در پارامترهاای  کیفیات آب  دریاچاه ساد     

است.  نتایج حال  از تحلیا  تشاخیص    شدهاستفادهجره  از تحلی  تشخیص 

را بااه عنااوان بیشااترین عواماا     4SOو  Clتااابع اساات کااه متغیرهااای   2

کناد. مقاادیر ویلکاس    تمایز در بین متغیرهای دیگر معرفای مای   جادکنندهیا

 .PCAعوام  ایجاد واریانس برمبنای روش  -6جدول 
Table 3. Factors causing variance based on PCA. 

method 

 PC2.بر روی  PC1نمودار اسکتر پلات مجموع ترکیبات  -6شک  

Fig. 3. Scatter plot of PCI component compilation on PC2. 

Free Hand
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  Cl=0.052 and SO)4(0.010 = بسایار نااچیز ایان دو متغیار     لامبدای

نشان از قدرت تفکیک بالای این مدل توابع تشخیص است. همان طور کاه در  

شود مقادیر بسیار زیاد ضریب همبستگی کانونی و باردار  مشاهده می 4جدول 

توساط دیگار    جادشاده یای بناد طبقهدرلد بالای لحت  دهندهنشانویشه نیز 

باه دو   HCAنتاایج الگوهاای حالا  از     آنالیز چند متغیره  اسات.  یهاروش

 شاادهدادهنشااان  bو  aدر قساامت  4در شااک   Q-modو  R-modروش 

ساه گاروه ) خوشاه( آب باا کیفیات       است. همانطور که ملاحظاه مای گاردد   

ای در ایان  د. بررسای نتاایج حالا  از تحلیا  خوشاه     شیممتفاوت مشاهده 

با این روش، کاملاً منطباق باا    شدهانجامبندی قهدهد که طبپشوهش نشان می

اسات.   (Kimmel and Greoger, 1984)توساط   شدهانجامبندی تقسیم

-بندی، سه زون کیفی متفاوت در مخازن سدهای رودخاناه مطابق این تقسیم

، زون انتقاااالی (Riverine Zone)ای زون رودخاناااه ای وجاااود دارد. در

(Transitional Zone)  ای دریاچاه و زون(Lacustrine Zone)  نتاایج .

کاملاً منطباق مای باشاد و ساه      PCA حال  از این آنالیز با نتایج حال  از 

گروه آب با کیفیت متفاوت تشخیص داده شد و در تقسیم بنادی پارامترهاای   

 PCAشیمیایی متاار در کیفیات آب نیاز  باا عواما  ایجااد واریاانس روش       

منطبق می باشد. همچنین جهت تشخیص تیاپ نموناه آب از دیااگرام پاایپر     

های گروه اول در بخش جنوبی غربی سد )مجااور دهاناه   استفاده گردید. نمونه

هاای ایان گاروه دارای    اند. نموناه ای واقع شدهو در زون دریاچه خروجی سد(

ری در تا ( هساتند و از کیفیات ناامطلوب   2کلسیم )شک   -تیپ آب سولفاته 

هاای گاروه اول دارای   باشاند. عماده نموناه   های دیگر برخوردار میمیان گروه

ی شاولر  بناد میتقسا و مجماوع امالاح زیااد هساتند و باا توجاه باه         ساختی 

(Schoeller, 1965)  ( در رده خیلی بد و نامناسب جهت مصارف  3)جدول

یااد  های این گاروه باه خااطر غلظات ز    گیرند. سختی زیاد نمونهشرب قرار می

Ca  وMg باشد. گروه دوم در بخش مرکز مخازن دریاچاه ساد و در زون    می

 منیازیم  -های این گروه عمدتاً ساولفاته  اند. تیپ آب نمونهانتقالی  واقع شده

باشاند.  دو گاروه دیگار مای    حاد واساط  ( و دارای کیفیات آب  2است )شک  

 گاروه اول هاای  های گروه دوم کمتار از نموناه  سختی و مجموع املاح  نمونه

گیرند. گروه ساوم در  است و در رده بد تا متوسط جهت مصرف شرب قرار می

. ایان  اناد شاده واقاع ای بخش شمال شرقی )بخش ابتدایی( و در زون رودخاناه 

باشد که باه ترتیاب دارای تیاپ آب    می  2p9و  2p11گروه شام  دو نمونه 

و از کیفیت بهتاری   (2منیزیم هستند )شک   - کربناتهو بی منیزیم - سولفاته

هاای گاروه ساوم دارای    باشاند. نموناه  های دیگر برخاوردار مای  در میان گروه

در رده متوساط   3سختی و مجموع املاح کمتری هستند و با توجه به جدول 

گیرناااااد.تاااااا خاااااوب جهااااات مصااااارف شااااارب قااااارار مااااای  

 .مقادیر بردار ویشه و ضریب همبستگی کانونی تابع تشخیص -4جدول
Table 4. Specific vector values and focal correlation coefficients of the detection function. 

Canonical correlation Frequency Variance Special amount Function 

0.985 94.1 94.1 32.559 1 

0.820 100 5.9 2.051 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-دندروگرام نمونه( bو ) R-modسد جره به روش  یاچهآب در هاینمونه یدندروگرام پارامترها( a؛ )های آب دریاچه سد جرهدندروگرام نمونه -4شک  

 .Q-modسد جره به روش  یاچهآب در های
Fig. 4. Water samples dendrogram of Jareh dam lake; (a) Water samples parameters dendrogram of Jareh dam 

lake by R-mod method, and (b) Water samples dendrogram of Jareh dam lake by Q-mod method.       
 

 .ایهای آب دریاچه سد جره مطابق با روش آنالیز خوشهبندی نمونهگروه -2جدول
Table 5. Classification of the samples for Jareh Dam Lake in accordance with the cluster analysis method. 

 

Group 1 Sample:1P1, 2P1, 3P1, 4P1, 1P2, 2P2, 3P2, 1P3, 3P3, 1P4, 3P4, 1P5, 3P5, 1P10 

Group 2 Sample: 1P6, 2P7, 2P8, 1P9 

Group 3 Sample: 2P9, 2P11 

  

Free Hand



 

 

329 

 

  4شماره  ،01، دوره 99زمستان            مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 
 
 

 
 

 .های آب دریاچه سد جرهنمودار پایپر نمونه -2شک  
Fig 5. Piper diagram of Jareh dam lake water samples. 

 

  .ی شولربندطبقهمطابق  ارهای استاندارد کیفیت آب شربمعی -3جدول 
Table 6. Standard criteria for quality of fresh water according to Schuler classification. 

(meq/l) 4SO Cl (meq/l) Na(meq/l) T.H (mg/l) TDS (mg/l) The degree of water 

quality 
Classification 

<5 <5 <10 <190 <280 High 1 

5-10 5-10 10-15 190-250 281-500 Medium 2 

11-15 11-20 460-230 251-600 501-1000 Low 3 

16-25 21-30 920-460 601-1550 1001-3500 Very low 4 

>26 >31 >1840 >1551 <3501 Non-Drinking 5 

 

 موردمطالعهارزیابی فرآیندهای ژئوشیمیایی حاکم بر منطقه 

 Parkhurst)ای اشباع برای تعیین حالت تعاادل آب مفیاد اسات    هنمایه

and Appelo, 1999).  کلسایت،   شاده محاسابه هاای اشاباع   مقادیر نمایاه

ارائاه   3های آب دریاچه ساد جاره در جادول    دولومیت، ژیپس و هالیت نمونه

هاای  های اشباع ژیاپس در مقابا  نمایاه   گردیده است. نمودار دو متغیره نمایه

هاا در حالات   دهد که همه نمونه( نشان می3سیت و دولومیت )شک  اشباع کل

ای( تحت اشباع قرار دارند و هرچه فالله به طرف خروجی ساد )زون دریاچاه  

یاباد. نماودار غلظات یاون     ها افازایش مای  شود، شاخص اشباع نمونهکمتر می

انحالال   دهناده نشاان سولفات در مقاب  شاخص اشباع ژیپس و کلسایت نیاز   

یون سولفات به سمت بخش جنوبی غربای ساد )خروجای ساد( اسات.       بیشتر

افزایش غلظت سولفات و کلسیم در آب ناشای از انحالال رساوبات فرسایشای     

 است. موردمطالعهسازند گچساران در منطقه 

جهت تعیین فرآیندهای تبادل یونی و تبادل یاونی معکاوس در منطقاه از    

در  Na/Clو  4SO + 3OHCدر مقابا    Mg + Caنمودارهای دو متغیاره  

شاود  مشااهده مای   3کاه در شاک     طاور هماناست.  شدهاستفاده ECمقاب  

   هاای گاروه   نموناه  دهند ولی عماده تبادل یونی را نشان می 6های گروه نمونه

 ی تبادل یونی معکوس هستند، که این امر باعا  افازایش  دهندهنشان 2و  0

زند گچساران دارای مقدار زیادی شود. به طور کلی ساغلظت سدیم در آب می

دارای میان  موردمطالعه. اگر این سازند در محدوده باشدیمکلسیم و سولفات 

های به عدد واحد نزدیک است. اگر در محلول Na/Clلایه نمکی باشد نسبت 

نزدیک به عدد واحاد باشاد    Na/Clو  4Mg/SO + Caنمکی نسبت مولی  

هاای موجاود در آب   ک منابع اللی یاون این است که ژیپس و نم دهندهنشان

باه   0هاای گاروه   نموناه  Na/Clو  4Mg/SO + Caباشند. نسبت مولی می

تاوان  این نسبت دورتر است. بناابراین، مای   6عدد واحد نزدیکتر ولی در گروه 

نتیجه گرفت که از  مهمترین عوام  آلاودگی و ناامطلوب شادن کیفیات آب     

ری ناشی از سازند گچساران، هاوازدگی،  دریاچه سد جره انحلال رسوبات تبخی

 ی انسانی نسبت داد.هاتیفعالتبخیر زیاد در منطقه و همچنین 

هاای دربرگیرناده، تعیاین مکانیسام     بررسی تأایر لیتولوژی سن  منظوربه

های اللی موجود در آب از دیاگرام گیابس  حاکم بر جریان آب و ترکیب یون

کاه   طورهمان . (Subbarao, 2001; Khazaie, 2001)شود استفاده می

 کنناده کنترلشود واکنش سن  و آب از عوام  اللی مشاهده می 3در شک  

 دریاچه سد جره است. کیفیت آب
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 .های مورد مطالعهها و یونهای یونی کانی شاخص اشباع و نسبت -3جدول
Table 7. Saturation index and ionic ratios of minerals and target ions.  

Ionic Ratio Saturation Index 
Station 

HCO3+SO4 Ca+Mg Na/Cl Ca+Mg/SO4 Halite Gypsum Dolomite Calcite 

13 13.2 1.06 1.20 -7.33 -0.26 -0.87 -0.13 1p1 
14.4 13.2 1.9 1.10 -7.11 -0.63 -0.76 -0.07 2p1 
13.1 13.5 0.94 1.23 -7.41 -0.66 -0.76 -0.13 3p1 
13.3 12.5 1.61 1.14 -7.15 -0.67 -0.83 -0.11 4p1 
14.1 13.5 1.65 1.16 -7.14 -0.65 -0.64 -0.06 1p2 
12.8 12.5 1.33 1.14 -7.24 -0.71 -0.87 -0.24 2p2 
12.3 12.4 1.27 1.24 -7.25 -0.75 -0.63 -0.14 3p2 
13.2 12.6 1.47 1.15 -7.19 -0.68 -0.8 -0.12 1p3 
12.2 12 1.71 1.20 -7.04 -0.81 -0.63 -0.21 3p3 
12.3 12.5 1.08 1.25 -7.3 -0.82 -0.52 -0.2 1p4 

11.45 10.6 1.47 1.18 -7.18 -0.9 -0.57 -0.21 3p4 
13.1 12.5 1.55 1.14 -7.4 -0.79 -0.61 -0.24 1p5 
10.4 9.9 0.87 1.24 -7.41 -0.97 -0.6 -0.26 3p5 
8.55 9 0.48 1.71 -7.69 -1/14 -0.34 -0.1 1p6 
8.7 8.35 1.10 1.52 -7.23 -1/22 -0.46 -0.25 2p7 
7.1 8.45 0.30 1.97 -7.92 -1/38 -0.44 -0.33 2p8 
7.4 7.6 0.88 1.69 -7.42 -1/45 -0.51 -0.41 1p9 

12.65 12.4 1.03 1.25 -7.35 -1/81 -0.36 -0.09 1p10 
4.45 4.50 0.80 3.60 -8.44 -2.15 -0.93 -0.64 2p9 

6 6.20 0.75 2.07 -8.32 -1/66 -0.64 -0.47 2p11 

 

 
 .ی شاخص اشباع و تبادل یونیهانسبتنمودارهای دو متغیره  -3شک  

Fig 6. Two-variable charts for the ratios of saturation index and ionic exchange.  
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 گیری  نتیجه

های آماری چناد متغیاره مختلا  بارای ارزیاابی      ، تکنیکدر این مطالعه

بنادی و آناالیز   کیفیت مناابع آب ساطحی، طبقاه    کنندهکنترلفرآیندهای 

ی هیدروشایمایی ماورد   هاا اگرامیا دبه همراه ترسیم برداری های نمونهمکان

 Q-mod ،21باه روش   HCAی بناد طبقاه . مطاابق  اندقرارگرفتهاستفاده 

اناد.  در سه خوشه متماایز واقاع شاده    موردمطالعهه نمونه منابع آب محدود

-که در بخش مجاور دهانه سد قرار دارند کیفیت نامطلوب0های گروه نمونه

در بخاش ابتادایی ساد )محا  اتصاال رودخاناه و        6هاای گاروه   تر و نمونه

 اند.  تری را نشان دادهدریاچه( کیفیت مطللوب

ییاارات در منطقااه درلااد از کاا  تغ 10.13هااای الاالی تحلیاا  مؤلفااه

 36/36تارین عاما    مهام  عناوان بهدهد. مؤلفه اول را نشان می موردمطالعه

دهناده تغییارات زیااد    دهد. این فاکتور نشاان درلد از تغییرات را نشان می

EC ،TDS ،TH2-های ، یون
4SO ،2+Ca   و پاس از آن-Cl،2+Fe ،+Na ،

-
3HCO ،K  و-

3NO هد کاه واکانش   دمی است. تغییرات این عوام  نشان

بار کیفیات مناابع آب در محادوده      رگاذار یتأاسن  و آب از عوام  الالی  

 است. موردمطالعه

 لاورت باه را  CAتوساط   جادشاده یاهاای  تحلی  تشخیص کاربرد گروه

کند. نتایج حال  از تحلی  تشاخیص در ایان   درلد لحیح ارزیابی می011

عناوان   را باه  4SOو  Clتاابع تشاخیص اسات کاه متغیرهاای       2تحقیاق  

-معرفای مای   جادشاده یاهای بیشترین عام  تمایز و تشخیص در بین گروه

های یونی و های اشباع، نسبتشاخص کند. همچنین نتایج حال  از بررسی

های تبخیری در منطقاه  دهنده انحلال و هوازدگی کانینمودار گیبس، نشان

ن ساد  سازند گچساران اسات کاه مخاز    هایکاناست. منشأ این  موردمطالعه

هاای  است. به طور کلای نتاایج حالا  از بررسای     شدهواقعجره بر روی آن 

دهناد کاه   های چند متغیره( و هیدروژئوشیمیایی نشان مای آماری )تکنیک

ی انساانی  هاا تیا فعالشناسی )خصولاً واکنش سان  و آب( و  عوام  زمین

 بار کیفیات آب   رگذاریتأاهای کشاورزی( از مهمترین عوام  محلی )فعالیت

 باشند.  سد جره می

 قدردانیتشکر و 

دفتار ساد و   محتارم   یریتماد  یماال  و مسااعدت  حمایت از وسیله بدین

 همچناین  و خوزستان برق و آب سازمانها کاربردی و دفتر پشوهشنیروگاه 

 ایان  انجاام  در اهاواز  چماران  شاهید  دانشاگاه  شناسای ینگروه زم یهمکار

 .شودیم یتشکر و قدردان پشوهش،
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Fig. 7. Gibbs diagram for the samples of Jareh dam lake. 
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