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 چکٕذٌ

ٍ  حًضۀّ  َاْ  حًضٍمىاتع آب سطحٓ در زٔرکٕفٕت تغٕٕر کارترْ تر رات ٕثتأ تا َذف تررسٓ حاضر، پژيَش ريد  آتخٕۀس حثلۀ

تۀٍ عىۀًان    TDS(، متغٕۀر  FA( ي آوالٕس فاکتًر )PCA)َاْ اصلٓ  لفٍؤمتجسٍٔ تٍ والٕس تا استفادٌ از آتٍ أه مىظًر، . شذ رٔسْ پٓ

 ( پۀارامتر شۀاخص کٕفۀٓ آب   ARIMAَۀاْ سۀرْ زمۀاوٓ )    ، تا استفادٌ از مذل. در ادامٍذشاوتخاب  آب فاکتًر شاخص کٕفٓ

(TDS) َاْ  در تٕه مذلسازْ شذ ي  تراْ سٓ سال مذلARIMAٕار سىجش آکائٕک تٍ عىًان مذل ، مذلٓ تا کمترٔه مٕسان مع

ٍ َاْ مطلًب تۀراْ زٔر  ل مذتُٕىٍ تراْ پارامتر شاخص اوتخاب شذ.  َۀاْ تىکۀًٌ، دلٕیۀاْ، گًرسۀفٕذ، کۀٕلان، ومۀريد،        حًضۀ

َۀاْ   ل وتۀأ  مۀذ  . ذشۀ تعٕٕه  (1،1،1( ي )1،1،1(، )1،1،0(، )0،1،4(، )2،1،1(، )1،0،0(، )2،1،0ترتٕة ) تٍرامٍ  مرزداران ي تىگٍ

 اوۀذ.  را تۀٍ خۀًد اختصۀاا دادٌ    TDSومريد، کٕلان ي گًرسفٕذ تٕشترٔه مٕۀسان افۀسأش    حًضّزٔرسٍ  وشان داد زماوٓ  سرْ

تٕشۀترٔه مسۀاحت اراضۀٓ کشۀايرزْ، مىۀاط        ِدَىۀذ  شۀان تررسٓ شذ کۀٍ و  ٔادشذٌَاْ  سپس، کارترْ اراضٓ در زٔرحًضٍ

ٍ ط  صىعتٓ وٕس متعل  تٍ زٔرمىا ،َا تًد. از سًْ دٔگر َا در أه زٔرحًضٍ مسکًوٓ ي جادٌ  َۀاْ کۀٕلان ي ومۀريد تۀًد.     حًضۀ

تررسٓ اثر تغٕٕر کارترْ اراضٓ آمارْ در  َِاْ سرْ زماوٓ ي آوالٕسَاْ چىذمتغٕر سًدمىذْ مذل کىىذِ تٕان حاضر تحقٕ  وتأ 
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 مقذمٍ

دوٕدبْ   مُد   مؼدبل   آن ٔکدٓ اص  ِفضأىدذ آة ي کمجًد  ّمؼئل

ّ مذٔشٔت جبمـ  ،سيد. اص أه سي امشيص ثٍ ؿمبس مٓ آثخٕدض   حًضد

صٔؼتٓ مدذٔشٔت مىدبثـ آة،     محٕظشات ٕثتأثش ثشسػٓ کٕذ أتثب 

ثُٕىدٍ اص مىدبثـ آة داؿدتٍ     ِاػدتابد ثؼضأٓ دس ثٕش أتتًاوذ  مٓ

بت کٕادٓ ي  ثٍ خلًكدٕ  حًضٍخـٓ اص مذٔشٔت جبمـ ثبؿذ. ث

 ٓ آة اص فًامد  مُد     ٕإدت ک ؿدًد.  کمٓ مىبثـ آة مشثًط مد

ي خدبس    حًضٍمًجًدات صوذٌ دس ػغح  ن يثشاْ ػلامت اوؼب

 ـ ٕإتک ٔؾپب ،سي ٔهاص ا. اػت اص آن آة اص  ِکىىدذ  تدأمٕه  مىدبث

 ّتًػدق ي  َدبْ اخٕدش  ٓ َب، ثب تًجٍ ثٍ خـکؼدب   جملٍ سيدخبوٍ

ٓ  ٓٔسيػتبي  ؿُشْ  ٔشٔتمدذ  ّٕغد حمُد  دس   ٔفاص يؽدب  ٔکد

ثددب  ،. اص ػددًْ دٔ ددش[1] ؿددًد ٓ ًة مددحؼددم ٔؼددتص ٕظمحدد

ي فددذک کىتددشل مىبػددت  ٔؾ جمقٕددتافددضا ٔـ،كددىب ٕـدشفت پ

ٍ  آة ٓآ ًدگ وؾش اص ٔبدْخغشات ص صٔؼتٓ،  ٕظمح يجدًد   َب ثد

 ٕٕدشات مىدبثـ آة ي ت   ٕهدسک سياثدظ متابثد  ثد    .آمذٌ اػدت 

 ٓٔؼدت ص  ٕظمحد مىدبثـ   ٔذاسپب ٔشٔتس مذمىؾً ثٍ ٓاساض ْکبسثش

ْ  . عدش  [2]مُ  اػت  ٕبسثؼ دس  ٓفىلدش مُمد   ْ،کدبسثش  سٔدض

اػدت کدٍ ودٍ فادظ ثدش       ٕدض آثخ ّحًضد جدبمـ   ٔشٔتسيؽ مذ

ثؼدتش سيدخبودٍ ي    ٔؾَمچًن فشػب ،ٓ ٔؼتص  ٕظمح ٔىذَبْافش

 ٕإدت دس سيدخبودٍ، ک  ْغلؾدت سػدًثبت ي مدًاد م دز     ،خبک

 ٕشثأتدد ٕددضآثخًضددّ ح ٔدد دس  ٔشصمٕىددٓي ص ٓػددغح َددبْ آة

مىغادٍ   ٔد  دس  ٓي اجتمبف ْاقتلبد ّتًػقثلکٍ ثش  ،گزاسدٓ م

ٍ     اص أه .[4ي  3] َ  اثشگزاس اػت َدبْ   سي، پدشداخته ثدٍ جىجد

آثخٕض امدشْ   حًضّکمٓ ي کٕآ مىبثـ آة دس مذٔشٔت جبمـ 

 ضشيسْ اػت.
مىؾًس ثشسػٓ اثش ت ٕٕش کبسثشْ  ثٍکىًن مغب قبت صٔبدْ  تب

مىبثـ آة ثب اػتابدٌ اص پبسامتشَبْ کٕادٓ آة   اساضٓ ثش کٕإت

 ( اوجبک ؿدذٌ اػدت  pHي  TDS ،ECَب،  َب، کبتًٕن آوًٕن)مبوىذ 

ٍ  خبكٓ مذ وؾش ثًدٌ اػت. ّجىجکٍ دس َش ٔ  اص آوُب   اص جملد

 :  دکشتًان مًاسد صٔش سا ثٕبن  ؿذٌ مٓٔبدمغب قبت 

 ٕدضان سا ثدش م  ٓاساضد  ْکدبسثش  ٕٕدش اثش ت  [5]ي مًتًآ  ٕتٕبک

 ٕدب ياقدـ دس کى  ٔشيثٓودب  ّسيدخبوآة  ٕإتاوبة، سػًثبت ي کسي

ْ پبس دادوـبن  آوُب پظيَؾ ٔجکشدوذ. وتب ٔبثٓاسص ٓ ک امتشَدب  ٕاد

دس  ٓکددبَؾ آ ددًدگ ،ٓ. اص عشفددوددذداس ٓفلددل ٕٕددشاتت  آة

 ٔٓاص خًدپدب   ٓدػدت سيدخبودٍ مـدًُد ثدًد کدٍ وبؿد       ٕٔهپب

 ٓاساضد  َبْْ کبسثش ٕهدس ثاػت ي فل  مشعًة  عٓسيدخبوٍ 

 ٓمىجدـ آ دًدگ   ٔهتدش  مُ  ٓكىقت ْ، کبسثشؿذٌ مغب قٍ ّمىغا

ت ٕٕدش  شات ٕثتدأ  [6] ؾػلاجاٍ ي َمکبساو .اػت ٕهفلضات ػى 

دشان اسصٔدبثٓ کشدودذ.       حًضّکبسثشْ سا دس  آثخٕدض کشخدٍ دس أ

اضٓ کـبيسصْ، جى لٓ، مشاتـ ي وـبن داد اسآوُب  پظيَؾ وتبٔج

ؿدتٍ اػدت ي   َب کبَؾ ي اساضٓ ثدبٔش ي ؿدُشْ افدضأؾ دا    ثبك

افت ؿذٔذْ دس کٕإت آة مـدبَذٌ   ،ثب أه ت ٕٕشات صمبن َ 

ثٕه کبسثشْ اساضدٓ   ّساثغ [7] ؾکبس ي َمکبساو کـت .ؿًد مٓ

دشان سا ثدب اػدتابدٌ اص     ي کٕإت آة ػغحٓ دس فلات مشکضْ أ

اص آودب ٕض  ٔبدؿدذٌ  پدظيَؾ   آمبس چىذمت ٕشٌ اسصٔبثٓ کشدودذ. دس 

ٍ ؤمضٍٔ ثدٍ  تج)آوب ٕض  PCAچىذمت ٕشٌ  ْآمبس اكدلٓ(  َدبْ    اد

تدشٔه   کدشد کدٍ مُد    ٕٔذ أتَبْ أه تحإق  اػتابدٌ ؿذ. ٔبفتٍ

ٍ گؼتشؽ اساضدٓ ؿدُشْ اػد    ،د ٕ  مـک  کٕإت آة  ت کد

 .  کىذ سا ثٕبن مَٓبْ اوؼبوٓ  ؿذت افضأؾ فقب ٕت

 ٕإتثش ک ٓاساض ْکبسثششات ٕثتأ [8] ؾًَاوگ ي َمکبساو

 ٕإدت ک ٔؾپب َبٌْ داد ْثش مجىب ًٕچبيَ ّٔبچدس ٕضآة دس آثخ

تدب   2000مدبًَاسٌ اص ػدبل    ٔشمشثًط ثدٍ تلدبي   َبْ آة ي دادٌ

 ٓمىاد  َٓمجؼدت   ودذ وـدبن داد  آوُدب کشدوذ.  ٔبثٓسا اسص 2008

آة يجدًد   ٓي مشاتدـ ي آ دًدگ   ٓجى لد  ٓاساض ٕهث ٓقبث  قجً 

آة داسد.  ٕإدت ثدش ک  ٓمىاشات ٕثتأ ٕضو ٓمؼکًو ٓداسد ي وًاح

 ،ٓي مشتقد  ٓجى لد  ٓقت اساضد يػد  ٔؾکٍ ثدب افدضا   بمقى ٔهثٍ ا

 ٕدضان م ٓمىبعق مؼدکًو  ٔؾآة کبَؾ ي ثب افضا آ ًدگٓ ٕضانم

   .ٔبثذٓ م ٔؾآة افضا ٓآ ًدگ
پًٔب ي تلدبدفٓ دس  ٔىذَبْ افشثٕىٓ  پٕؾَبْ  ٔکٓ اص سيؽ

 َبْ صمبوٓ أؼتب، اػتابدٌ اص تحلٕد  ػدشْ صمدبوٓ اػدت     ػشْ

 ٕٕشاتت  ثشسػٓ ثشاْ مإذْ اثضاس صمبوٓ ػشْ ومًداسَبْ .[9]

 ودذ اٍ مىغاد  ٔد   مختلدف  َبْ صمبن دس آة دس مًجًد َبْ ًٔن

ٓ  ثٕىٓ کٕإت مىبثـ آة مىؾًس پٕؾ ثٍمحاابن  .[10]  ،ػدغح

 اوذ. اوجبک دادٌ متقذدْمغب قبت 

َبْ ػشْ صمدبوٓ   ثب اػتابدٌ اص مذل [11] ؾطاوگ ي َمکبساو

ىددٓ کٕإددت آة  فلددجٓ ثددٍ پددٕؾ ّؿددجکي  چبگددبن  ّدسٔبچددثٕ

ده  پشداختىذ.  مغب قدٍ دي فدبکتًس اكدلٓ کٕادٓ آة ؿدبم       دس أ

تشيطن ي فؼاش کد  ثشسػدٓ ؿدذ. وتدبٔج      دبن وٕ ؾ   کىىدذِ  ثٕ افدضأ

تشيطن ک  ثدٕه ػدبل   امدب   ،ثدًد  2011تدب   2006َدبْ   غلؾت وٕ

دبن ودذاد.    دسخًسغلؾت فؼاش ک  ت ٕٕش  ًسٔدب ي   تدًجُٓ سا وـ إ 

ىٓ ملشف  مذٓ  سا ثشاْ پٕؾ [12] ؾَمکبساو آة اسالٍ  ّسيصاوثٕ

ه مذل ثش مجىبْ مذلدادوذ.  ثدًد.   ARIMAَبْ ػشْ صمدبوٓ   أ

ب ٓ  آوُ  HSا  دًسٔت    اص ثشاْ تخمٕه پبسامتشَبْ مذل ػشْ صمدبو

بن داد يدوذ کشاػتابدٌ  ْ  مدذل  ودذ وـ ٍ  ARIMA ػدبص مىؾدًس   ثد

ىٓ  پٕؾ  ،اص ػدًْ دٔ دش   .ػدًدمىذ اػدت   آةّ سيصاود ملدبسف  ثٕ

ض ثشاْ تخمٕه پبسامتشَبْ مذل  HSا  ًسٔت    مإدذ  ARIMAوٕ
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اًثق تحإق  اػت. اػبػدٓ  تدأثٕش  ؿذٌ مجىٓ ثدش  ٔبدثب تًجٍ ثٍ ػ

َبْ ػشْ صمدبوٓ   کبسثشْ اساضٓ ثش کٕإت آة ي اػتابدٌ اص مذل

ىٓ کٕإت آة ي ثب تًجٍ ثٍ مـکلات اػبػدٓ مشثدًط    دس پٕؾ ثٕ

شان،   ؿدذٌ ػدقٓ   ّ حبضدش مغب ق دسثٍ کمٕت ي کٕإت آة دس أ

ض آمبسْ ي ثب اػتابدٌ اص سيؽ اػت ٓ   َبْ آوبٕ   ّساثغد  ،ػدشْ صمدبو

دگٓ آة ه کبسثشْ اساضٓ ي آً  ٍ عٓ صمدبن دس صٔش  ثٕ َدبْ   حًضد

 تقٕٕه ؿًد. سيد حجلٍ آثخٕض حًضّ مختلف

   َا مًاد ي ريش

 ضذٌ مطالعٍ ّمىطق

آثخٕدض  حًضدّ  ثخـدٓ اص  حبضدش  پظيَؾ  دس ؿذٌ ّ مغب قٍمىغا

ٍ َدبْ تُدشان ي ػدمىبن اػدت      سيد ياقدـ دس اػدتبن   حجلٍ دس  کد

عدًل   ّدقٕاد  8دسجدٍ ي   53دقٕاٍ تب  39 دسجٍ ي 51مختلبت 

 فدشم  ّدقٕاد  57دسجٍ ي  35دقٕاٍ تب  28دسجٍ ي  34ؿشقٓ ي 

ه  ؿمبٓ  ياقـ ؿذٌ اػت ي مؼبحت َکتدبس   1266215 حًضٍأ

ه  ٍ صٔش 18آثخٕض ؿبم   حًضّاػت. أ د ،    ثدٍ ودبک   حًضد َدبْ أ

ٓ، داخ   اًوک ٍ  حًضٍأ ٍ سيد، داخد    اْ حجلد اْ دٌ ومد ،   حًضد

ٌ، د ْ،   داخلٓ ثىکً جدب ٍ اخلٓ مدشصداسان، دٕ  ٍ، ػدى بة،    تى د سامد

ٓ، فجذالله د ، کدٕلان،      ؿُشک كىقت  ًٕ آثبد، ومدشيد، چىدذاة، ک

   (.1 گشمؼبس، گشيع ي گًسػإذ اػت )ؿک 

َٕذسيمتشْ   أؼت بٌ حًضٍٍ صٔشَب، وُ حًضٍدس ثٕه أه صٔش

دًاوکٓ، داخلدٓ ثىکدًٌ، داخلدٓ       ا کٍ فجبستوذ سدا د ، أ ودذ اص: أ

ده       مشصداسان، د ٕچبْ، سامدٍ، ومدشيد، کدٕلان ي گًسػدإذ. اص أ

َبْ أ  ي أًاوکٓ ثٍ د ٕ  کمجًد اعلافبت  حًضٍتقذاد وٕض صٔش

اوجدبک   دٔ دش  ّحًضد َات صٔش ّمابٔؼاص مغب قٍ حزف ؿذوذ ي 

ٍ صٔش فاظ 1 ؿذ کٍ دس ؿک  ثدٍ كدًست    ٔبدؿدذٌ َدبْ   حًضد

ىمب وـبن دادٌ ؿذٌ اػت. مؼدبحت کد     متمبٔض دس واـٍ ي ساَ

 َکتبس اػت. 371268 ؿذٌ مغب قٍ بَْ حًضٍصٔش

 تررسٓ ريش

َددبْ  بْ کٕاددٓ أؼددت بٌ َدد اص دادٌحبضددش پددظيَؾ  دس

َددبْ داخلددٓ ثىکددًٌ، داخلددٓ   حًضددٍدس صٔش متشَْٕددذسي

سامدٍ، ومدشيد، کدٕلان ي گًسػدإذ      مشصداسان، د ٕچبْ، تى ٍ

تدب   1350َدبْ   َدب مشثدًط ثدٍ ػدبل     دٌ ؿذ. أه دادٌاػتاب

ٍ کبسثشْ اساضدٓ صٔش . اػت 1390 وٕدض   ٔبدؿدذٌ َدبْ   حًضد

مىؾًس ثشسػٓ اثش ت ٕٕدشات کدبسثشْ دس پدبسامتش ؿدبخق      ثٍ

بْ کدبسثشْ  َ واـٍ ،َب کٕآ اػتابدٌ ؿذ. فلايٌ ثش أه دادٌ

ٍ وٕدض   ٔبدؿذٌ ّحًضاساضٓ َات صٔش اثدش   تقٕدٕه مىؾدًس   ثد

 .ؿذثشسػٓ  ان پبسامتشَبْ کٕآکبسثشْ ثش مٕض

 
َاْ تُران ي سمىان در أران ي استان ضذٌ مطالعٍ ّمًقعٕت مىطق. 1ضکل 
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، اثتذا MINITABافضاس  ثب اػتابدٌ اص وشک ّ حبضشمغب ق دس

ٍ آوب ٕض تجضٔدٍ ثدٍ   ثب اػتابدٌ اص  ٓ   مؤ اد ( ي PCA)1 َدبْ اكدل

ٍ فدبکتًس کٕادٓ آة   ( ي ثدب اػدتابدٌ اص وُد   FA)2آوب ٕض فدبکتًس  

، pHکشثىبت،  ؿبم : ػذٔ ، مىٕضٔ ، کلؼٕ ، ػً ابت، کلش، ثٓ

Ec  يtds ثددب  ،پددبسامتش کٕاددٓ ؿددبخق اوتخددبة ؿددذ. ػدد غ

 (arima)3َبْ ػدشْ صمدبوٓ    اػتابدٌ اص پبسامتش ؿبخق مذل

مذل  تبثـثٍ َمشاٌ  حًضٍي مذل مىبػت َش صٔش ؿذٌثشسػٓ 

ؿدبخق  آ ٔىذِ ثٕىٓ سيوذ ي مٕضان  پٕؾ ،وُبٔتدس  .اسالٍ ؿذ

افدضاس   ثدب اػدتابدٌ اص ودشک    ،اوجبک ؿذ. ػد غ  حًضٍدس َش صٔش

arcgis 10.5 ٌٍَب ثشسػٓ ؿدذ   حًضٍَبْ کبسثشْ أه صٔش واـ 

ب مـدخق ؿدذ.   َد  حًضٍي مؼبحت َش کبسثشْ دس تمبمٓ صٔش

َبْ اساضدٓ ي   مؼبحت کبسثشْاص  آمذٌ دػت ثٍوتبٔج  ،دس اوتُب

ٍ مابٔؼٍ ؿذ ي صٔش arimaَمچىٕه مذل  َدبْ ثحشاودٓ    حًضد

   ؿذ. ؿىبػبٔٓکٕآ ؿبخق  ِثٍ  حبػ أجبد آ ٔىذ

 حبضدش  تحإدق  ؿدذٌ دس  اػتابدٌ ِ ٕشوب ٕضَبْ چىذمتآ

اثتدذا   . قج  اص َش گًوٍ فملٕبت آمبسْاػت faي  pcaؿبم  

ؿدًِٕ  ثٍ  )ؿبم  وٍ فبکتًس(ة ْ کٕآ آَب ػبصْ دادٌ وشمبل

box-cox ٌَبْ پشت ي گمـدذٌ اكدلا     كًست گشفت ي داد

اص آوب ٕضَبْ چىذمقٕبسٌ ؿبم  آوب ٕض تجضٍٔ ثدٍ   ،ػ غ ؿذ.

اػتابدٌ ؿذ  ،(FA( ي آوب ٕض فبکتًس )PCA) بْ اكلَٓ  اٍؤم

تب اص ثٕه ودٍ فدبکتًس کٕادٓ آة، پدبسامتش ؿدبخق کٕإدت       

     ٓ بْ َد  اوتخبة ؿًد. پدبسامتش ؿدبخق ثدب حدزف َمجؼدت 

 ،ًد. ثدشاْ أده مىؾدًس   ؿ مًجًد ثٕه پبسامتشَب مـخق مٓ

ب اوجبک ؿذ تدب تقدذاد   َ حًضٍاثتذا آوب ٕض اجضاْ اكلٓ دس صٔش

دسكدذ ت ٕٕدشات ياسٔدبوغ سا     80اجضاْ اكلٓ کٍ ثدٕؾ اص  

 ؿًوذ، مـخق ؿًد. مىجش مٓ

ػدبصْ ػدشْ صمدبوٓ ثدشاْ َدش ٔد  اص        مىؾدًس مدذل   ثٍ

أؼددتبٔٓ ياسٔددبوغ ي ػدد غ أؼددتبٔٓ  ب، اثتددذاَدد حًضددٍصٔش

ٍ  مشحلّ سػٓ ؿذ. دس مٕبو ٕه ثش دس ي وتٕجدٍ   ثقذ ثب تًجدٍ ثد

 ،گٕشْ اوجبک ؿدذ. ػد غ   كًست وٕبص، تجذٔلات  صک ي تابض 

ومًداس خًدَمجؼت ٓ ي خًدَمجؼدت ٓ جضلدٓ    ثب اػتابدٌ اص

(acf  يpacf وًؿ مذل )ARIMA .پدغ اص   تـخٕق دادٌ ؿذ

تجضٍٔ ي تحلٕ   شاْث .وذب ثشسػٓ ؿذَ مبوذٌ ثشاصؽ مذل، ثبقٓ

ثدًدن   ثبثدت شم ثًدن، اػتالال ي فد  وشمبلفشم  ،بَ مبوذٌ ثبقٓ

ٓ  ؿذٌ ب ثشسػَٓ مبوذٌ ياسٔبوغ ثبقٓ ب دس َد  مبودذٌ  ي ومًداس ثدبق

                                                           
1. Principal Component Analysis 
2. Factor Analysis 
3. Auto Regressive Integrated Moving Average 

ٍ  .اثش صمبن سػ  ؿذثش  مىؾدًس آصمدًن   آصمًن پشت مبوتً وٕض ثد

مشحلدّ  دس  ب اػدتابدٌ ؿدذ.  َ مبوذٌ جًدن ثبقٓو َمجؼتٍفشضّٕ 

تش دس وؾش گشفتٍ ؿذ تب تىبػدت مدذل    بْ گؼتشدٌَ مذلثقذ، 

ي  MAَبْ گؼتشدٌ، ثدب ثشسػدٓ ضدشأت     ؿًد. دس مذلتإٔٔذ 

AR    ان )مٕبو ٕه متحشک ي اتًسگشػًٕن( ي ثب تًجدٍ ثدٍ مٕدض

p-value ؿدذوذ کدٍ دس وُبٔدت ثدب     تإٔٔدذ  ب َد  تقذادْ اص مذل

ٍ اػتابدٌ اص مقٕبس آکبلٕد  مدذل ثُٕىدٍ ثدشاْ َدش صٔش       حًضد

ثٍ أده تشتٕدت کدٍ    . تقٕٕه ؿذ ي تبثـ مذل َ  ثٍ دػت آمذ

 مذل ثُٕىٍ اػت. ،مذ ٓ ثب کمتشٔه مٕضان مقٕبس آکبلٕ 

 (PCA) َاْ اصلٓ مؤلفٍآوالٕس تجسٍٔ تٍ 

يؽ آمبسْ اػت کٍ س وًفٓ َبْ اكلٓ  اٍؤمٍ آوب ٕض تجضٍٔ ث

ؿًد کٍ تشکٕجبت خغدٓ اص   اػتابدٌ مٓٓ لاجضاثشاْ تقٕٕه 

اص مت ٕشَددبْ  ْا مجمًفددٍ PCAوددذ. دس آ مت ٕشَددبْ اكددل

ٍ  p َّمجؼت ْ  ثٍ مجمًفد َدب ٔدب    تدشْ اص عدش    کًچد   َدب

 داسودذ  اكلٓ وبک ْػبختبسَبْ فشضٓ غٕش َمجؼتٍ کٍ اجضا

(PCSٓتجذٔ  م ،) مدبتشٔغ  اص مىؾدًس أده َدذف    ٍ ثد ًوذ. ؿ

     ٓ ًد. دس ؿد  کًياسٔبوغ ٔدب مدبتشٔغ َمجؼدت ٓ اػدتابدٌ مد

PCA خغددٓ اػددت اص   ٓتشکٕجدد ،اكددلٓ وخؼددتٕه  ءجددض

ثدب حدذاک ش ياسٔدبوغ ي ثٕـدتشٔه ت ٕٕشپدزٔشْ       ٔٓمت ٕشَب

خغٓ اػدت ثدب    ٓديک تشکٕج ءجض ،َبْ اكلٓ مجمًفٍ دادٌ

وخؼدتٕه ي   ْاجدضا  ثدش تشٔه ت ٕٕشپزٔشْ ثقدذْ کدٍ    ثضسگ

تجضٔدٍ ثدٍ    آودب ٕض  ّمقبد د . [13] اػدت  فمًد بٍَ  اؤمػبٔش 

  .[14]اػت  1ساثغّ كًست  ثٍ( PCA) بْ اكلَٓ  اٍؤم

(1)  ij i1 1j i2 2 j im mj pc x  pc x    pc x   Z  
مادددذاس  xثبسگدددزاسْ اجدددضا،  pcمقدددذل اجدددضا،  Zکدددٍ 

 mتقدذاد ومًودٍ ي    jتقدذاد اجدضا،    iمت ٕش،  ِؿذ  گٕشْ اوذاصٌ

تاؼدٕش اص   ػدًُ ت ثشاْ  ،دامٍدس ا تقذاد ک  مت ٕشَب اػت.

 آوب ٕض فبکتًس اػتابدٌ ؿذ.

 (FA) فاکتًرآوالٕس 

ض فبکتًس  اًن تکىٕ  کدبَؾ   ثٍآوبٕ  دادٌ دس دي مشحلدٍ ؿدبم    فى

 ّمشحلد ًد. َذف اكلٓ ؿ اػتخشا  ي چشخؾ فبکتًسَب اوجبک مٓ

وًٓ اػت کٍ ثٍ  ،وخؼت وًبگ  PCA ّيػدٕل اػتخشا  فبکتًسَبْ گ

 ّيػدٕل چدشخؾ فبکتًسَدب ثدٍ     ديک، ّمشحلوًذ. دس ؿ مقشفٓ مٓ

ش ي تد  ، ومدبٔؾ قبثد  فُد    PCAؿذٌ اص  وتٕجٍکبَؾ فبکتًسَبْ 

ٍ مٓ تش اص دادٌ ثؼٕبس ػبدٌ ض فبکتًس .[15] دَذ َبْ ايٕ  ثدشاْ   آوبٕ 

ه  دٍ ثدٍ کدبس    مـدبَذات ي فبکتًسَد  تًضٕح َمجؼت ٓ ثٕ بْ ايٕ 

ؼتىذ  مؼتإ سيد کٍ  مٓ  .[16]قبث  تـخٕق وٕ
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 سرْ زماوٓ

ٓ، ػشْ ٔ  تحلٕ  ي تجضٍٔ اص َذف تشٔه مُ  ٓ  صمبو  ٔبفته مدذ 

اًو کٍ اػت  سا دس کمٕدت  ِاودذاص  مًجدًد،  مـبَذات اػبع ثش ذثت

ٓ  ياحذ چىذ ٓ ث پدٕؾ  آٔىدذٌ  صمدبو ْ  .کىدذ  ٕىد ده  ثدشا مىؾدًس،   أ

ٍ  متقذدْ َبْ مذل ٍ  اص ودذ، اٌ ؿدذ  اسالد ده   پشکدبسثشدتشٔه  جملد أ

 )مٕدبو ٕه متحدشک( ي   MA، )خًدَمجؼدتٍ(  AR، مذل َب مذل

ARIMA ٍ[20دد  17] ىذَؼتمٕبو ٕه متحشک(  -)خًدَمجؼت. 

  َدبْ اقتلدبد ي محدٕظ    َبْ ػشْ صمبوٓ دس تجضٍٔ ي تحلٕ  مذل

ـدتش   .[21]صٔؼت کدبسثشد فشاياودٓ داسودذ     ْ ثٕ ٓ  بَْد  ػدش  صمدبو

طْ دس ؿذٌ مغب قٍ   .[22] وذا احتمبٓ  كًست ثٍ َٕذسيً 

 مذل ترازش

 ٍ ٓ  عدًس  ثد ْ  ،کلد ْ  مدذل  ٔد   ثدشاصؽ  ثدشا ٓ  ػدش ثدش   صمدبو

ٓ  اػبػٓ ثبٔذ ّمشحل ػٍ مـبَذات، اص ْا  مجمًفٍ  ؿدًد  عد

 :[24ي  23]

 ؿىبخت مذل. 1

 ثشآيسد ضشأت مذل. 2

 اسصٔبثٓ كحت مذل. 3

ٓ  شاصؽ مذل، ثقذ اص ث ًان دس تد  ثب اػتابدٌ اص مذل ثُٕىدٍ مد

 اوجبک داد. ساآٔىذٌ  پبسامتش مذ وؾش دس ٕىٓث ْ خبف پٕؾا ثبصٌ

  
(B) (A) 

  
(D) (C) 

  
(F) (E) 

 
(G) 

(، ومريد D(، کٕلان )C(، گًرسفٕذ )B(، دلٕچاْ )A) اْ تىکًٌَ حًضٍتراْ زٔر (PCA) َاْ اصلٓ مؤلفٍآوالٕس تجسٍٔ تٍ ومًدار . 9ضکل 

(E( مرزداران ،)Fٍي تىگ ) ( ٍرامG) 
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(B) (A) 

  
(D) (C) 

  
(F) (E) 

 
(G) 

 (Gرامٍ ) ( ي تىگFٍ(، مرزداران )E(، ومريد )D(، کٕلان )C(، گًرسفٕذ )B(، دلٕچاْ )A) َاْ تىکًٌ حًضٍومًدار آوالٕس فاکتًر تراْ زٔر. 9 ضکل
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 َا ٔافتٍ

ثددشاْ تمددبمٓ  َددبْ اكددلٓ مؤ اددٍثددٍ  تجضٔددٍآوددب ٕض  ّوتٕجدد

ثدٕؾ اص  دس أجدبد   ءجضحضًس چُبس  ِدَىذ وـبنَب  حًضٍصٔش

تجضٔدٍ  آودب ٕض  پغ اص اجشاْ  ت ٕٕشات ياسٔبوغ ثًد.دسكذ  80

، آودب ٕض  ءثب اػتابدٌ اص چُبس جض ،(2 )ؿک  َبْ اكلٓ مؤ اٍثٍ 

ٍ فبکتًس اوجدبک ؿدذ. وتدبٔج آودب ٕض فدبکتًس دس صٔش      ْ  حًضد  َدب

عًس کدٍ   َمبن وـبن دادٌ ؿذٌ اػت. 3  ؿک دس  ؿذٌ مغب قٍ

َب دي پدبسامتش   حًضٍدس تمبمٓ صٔش ،وٕض آمذٌ اػت 3 دس ؿک 

تدأثٕش  ثٕـدتشٔه   ،ثٍ فىًان فبکتًس ؿبخق TDSي  ECکٕآ 

پًؿدبوٓ داسودذ    َد   ي ثب ٔکذٔ ش کبملاًداؿتٍ  ثش کٕإت آة سا

 ،ثىبثشأه اػت.أه دي فبکتًس صٔبد َمجؼت ٓ  دَىذِ کٍ وـبن

ػدبصْ ػدشْ    سا دس مدذل ٔبدؿدذٌ  تًان ٔکٓ اص دي پبسامتش  مٓ

ثٍ فىدًان   TDSاص پبسامتش  حبضش تحإق صمبوٓ ثٍ کبس ثشد. دس

 فبکتًس ؿبخق اػتابدٌ ؿذ.  

بصْ ػدشْ  ػد  دس ادامٍ ثب اػتابدٌ اص أده فدبکتًس، مدذل   

 1 دس جدذيل َب اوجبک ؿدذ.   حًضٍصمبوٓ ثشاْ َش ٔ  اص صٔش

 ػبصْ ػشْ صمبوٓ آمذٌ اػت. مذلثُٕىّ َبْ  تًاثـ مذل

ثدشاْ   TDS سيودذ  يضقٕتثٕىٓ  وتبٔج پٕؾ 4 دس ؿک 

دس أده ومدًداس    اػدت.  وـبن دادٌ ؿذٌَب  حًضٍتمبمٓ صٔش

ػدجضسوگ   ثخدؾ ومًداس سيوذ اػت ي دَىذِ  خظ قشمض وـبن

 دَذ. ثٕىٓ سيوذ سا وـبن مٓ پٕؾ ،آن

دده مشحلددٍ جبدکىىددذ مؼددبحت کددبسثشْ ،پددغ اص أ  َِددبْ أ

ٓ، مىدبعق  َب آ ٔىذٌ ْ، مىبعق كىقت ْ کٕآ آة ؿبم  کـبيسص

وًٓ ي جبدٌ مؼدبحت کدبسثشْ    ،َب محبػدجٍ ؿدذ. دس مابثد     مؼک

َدبْ   حج  سياوبة ي مٕضان آ دًدگٓ آة اص مشتـ کٍ تب حذ صٔبدْ 

ض محبػجٍ ؿدذ. وتٕجدٍ    مٓ ػغحٓ ٍ   ثدب کبَذ وٕ اْ ي  ومدًداس مٕلد

ْ مؼدبحت  دسكدذ اص کد    مادذاس  كدًست   ثٍ دس  )َکتدبس(  کدبسثش

بن دادٌ ؿذٌ اػت. 5  دس ؿک  ؿذٌ مغب قٍ ّامىغ  وـ

 َا حًضٍدر َر ٔک از زٔر TDSتٕىٓ  تراْ پٕص( ARIMAمىاسة سرْ زماوٓ )َاْ  مذل. 1جذيل 

وام 

 حًضٍزٔر

َاْ  مذل

 مىاسة

مقذار معٕار 

 آکائٕک
 مذل تُٕىٍ تاتع

 ٌثىکً
(2 ،1 ،0) 

(1 ،1 ،1) 

92/2192- 

88/2188-  

  - (0، 0، 1) د ٕچبْ

 گًسػإذ
(2 ،1 ،0) 

(2 ،1 ،1) 

83/455 

45/450  

  - (4، 1، 0) کٕلان

 ومشيد

(1 ،1 ،0) 

(1 ،1 ،1) 

(2 ،1 ،0) 

87/193- 

16/193- 

25/193- 
 

 مشصداسان

(1 ،1 ،0) 

(1 ،1 ،1) 

(2 ،1 ،0) 

(2 ،1 ،1) 

825/293 

359/289 

254/291 

208/291 

 

 سامٍ تى ٍ

(1 ،1 ،0) 

(2 ،1 ،0) 

(1 ،1 ،1) 

(2 ،1 ،1) 

241 

03/239 

38/238 

75/238 
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(B) (A) 

  
(D) (C) 

  
(F) (E) 

 
(G) 

 (،Eومريد )، (D(، کٕلان )C(، گًرسفٕذ )B(، دلٕچاْ )A) َاْ تىکًٌ حًضٍدر زٔر TDSتٕىٓ يضعٕت ريوذ مقادٔر  ومًدار پٕص. 4ضکل 

 (G) رامٍ ي تىگٍ (Fمرزداران )
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(B) (A) 

  
(D) (C) 

ْ َا حًضٍدر زٔر( D( ي مىاطق صىعتٓ )C(، مراتع )Bَا ) (، مىاطق مسکًوٓ ي جادAٌکطايرزْ ) اراضٓ  کارترْ يسعت ومًدار. 3ضکل 

  مطالعاتٓمىطقّ 

 گٕرْ تحث ي وتٕجٍ

ٔدد  مىغاددٍ، تًػددقّ ٔکددٓ اص فًامدد  مُدد  دس پبٔددذاسْ  

کٕإدت ثدشاْ ملدبسف مختلدف      ثبثًدن آة مىبػت ي  فشاَ 

س دخلددًف  ثددٍآثخٕددض حًضددّ شٔت جددبمـ دس مددذٔ اػددت.

وذ، حاؼ کٕإت آة ا ًد ؿذٔذ آة مًاجٍمىبعآ کٍ ثب کمج

ثدش  مدؤثش  اص مٕدبن فًامد     سٔضْ اػت. اص اسکبن اكلٓ ثشوبمٍ

اص  د.داسثؼدٕبس مُمدٓ   کدبکشد  کٕإت آة، کبسثشْ اساضدٓ  

اثدش کدبسثشْ اساضدٓ ثدش     حإق حبضش ثٍ ثشسػٓ تدس  ،سي أه

جضٔدٍ ثدٍ   تآودب ٕض   ،اثتدذا ٍ ؿدذ.  پشداختد  کٕإت مىدبثـ آة 

اوجدبک ؿدذ    (FAآوب ٕض فدبکتًس )  ( يPCA) َبْ اكلٓ مؤ اٍ

ٍ اص ثٕه وُد  (. ثب ثشسػٓ ومًداس آوب ٕض فبکتًس3ي  2َبْ  )ؿک 

 ,HCO3, Mg, Ca, pH TDS, ECپبسامتش کٕآ آة ؿدبم  

Na, Cl  يSO4،  کٕاددٓ پددبسامتشTDS ٍفىددًان پددبسامتش  ثدد

ػددبصْ  مددذل ،ػدد غ. (3 )ؿددک ؿددذ ؿددبخق اوتخددبة 

َدبْ مىغادٍ ي    حًضٍ( ثشاْ صٔشARIMAَبْ صمبوٓ ) ػشْ

ثُٕىّ ي اوتخبة مذل  ثب اػتابدٌ اص پبسامتش ؿبخق اوجبک ؿذ

ARIMA  ثشاْ َدش صٔش ٍ ثدب تًجدٍ ثدٍ مادذاس مقٕدبس       حًضد

ثقددذ، مشحلددّ دس  (.1 آکبلٕدد  كددًست پددزٔشفت )جددذيل 

ثددشاْ َددش ٔدد  اص   TDSثٕىددٓ سيوددذ   ومًداسَددبْ پددٕؾ 

تًجدٍ ثدٍ ومًداسَدبْ    ثدب   .(4 )ؿدک  ؿذ سػ   َب حًضٍصٔش

ومدشيد،  صٔشحًضدّ  ػٍ دس ، (4 ؿک ) TDS سيوذٕىٓ ث پٕؾ

ؿدٕت ثؼدٕبس تىدذْ سا    ، TDSت ٕٕشات  ،کٕلان ي گًسػإذ

دس حدبل   TDSفضأىدذِ  سيودذ  کىىذِ  ثٕبنذ کٍ دَ وـبن مٓ

( وـبن 5 ثشسػٓ کبسثشْ اساضٓ )ؿک حبضش ي آٔىذٌ اػت. 

ثٕـدتشٔه اساضدٓ کـدبيسصْ ي    صٔشحًضدّ ٔبدؿدذٌ   ػٍ  داد

دس فادظ   ودذ ي اٌ َب سا ثٍ خًد اختلبف داد مؼکًوٓ ي جبدٌ

ومددشيد ي کددٕلان مىددبعق كددىقتٓ مـددبَذٌ صٔشحًضددّ دي 

صٔشحًضّ ومًداس سيوذ دس  ،دٔ ش وکتّ دسخًس تًجٍؿًد.  مٓ

سا  TDSثدبثتٓ اص غلؾدت    مشصداسان اػت کٍ مٕدضان وؼدجتبً  

وٕدض   5 دس ؿدک  عدًس کدٍ    َمبن. (4 ؿک ) دَذ وـبن مٓ

مٕدضان مشاتدـ مشثدًط ثدٍ َمدٕه      ثٕـدتشٔه   ،مـًُد اػت

اػت ي اص عشف دٔ ش مٕضان اساضدٓ کـدبيسصْ ي    حًضٍصٔش

ٍ َب دس أه صٔش مىبعق مؼکًوٓ ي جبدٌ کمتدش اص ػدٍ    حًضد

کبسثشْ اساضدٓ ثدش   تأثٕش  أه وتبٔج پٕـٕه اػت.صٔشحًضّ 

ٓ  کٕإت مىبثـ آة ػغحٓ   کدٍ مغب قدبت  کىدذ   سا ثٕدبن مد

 ،[7] ؾي َمکددبساوکدبس   کـددت ،[6] ؾي َمکدبساو اٍ ػدلاج 

تإٔٔدذْ  وٕدض   [5]مًتًآ ي  کٕتٕبي  [8] ؾي َمکبساوًَاوگ 

 .اػت مًضًؿثش أه 

مىدبعق  ثٍ عًس کلٓ  دَذ وـبن مٓ حبضش تحإق وتبٔج

افضأؾ د ٕ   ثٍثب افضأؾ حج  سياوبة )، َب جبدٌ ي مؼکًوٓ

َددب ثددٍ ٌ ي اوتاددبل آ ٔىددذ آػدداب تٍ( واًروبپددزٔش ي ػددغً 

ٍ )اساضٓ کـدبيسصْ  ، دػت پبٕٔه د ٕد  اوتادبل ثخـدٓ اص     ثد
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ٍ )ي مىدبعق كدىقتٓ    ثٍ مىدبثـ آة(  ػمًک ي کًدَب فلدت   ثد

مىبثـ ، ُب ثٍ مىبثـ آة(و  مضش ي اوتابل آ مًاد ؿٕمٕبٔٓتً ٕذ 

ٓ  آةمىدبثـ  َدبْ کٕادٓ دس    اكلٓ آ ٔىدذٌ  مىغادٍ   ػدغح

كددًست  ثددٍمشاتددـ  ،ي اص ػددًْ دٔ ددش ؿددًوذ محؼددًة مددٓ

ثؼٕبس مُمدٓ دس کدبَؾ   کبسکشد ي کىىذ  مٓگٕش فم   ضشثٍ

وٕدض   [7] ؾکدبس ي َمکدبساو   کـدت . َدب داسودذ   مٕضان آ ٔىذٌ

 ؿذن ک تشٔه فبم   فىًان مُ  ثٍؿُشْ سا تًػقّ گؼتشؽ 

 ؾًَاودگ ي َمکدبساو  َمچىٕه،  کٕإت آة مقشفٓ کشدوذ.

مقىبداسْ ثٕه مٕضان اساضٓ جى لدٓ ي مشتقدٓ ي   ساثغّ  [8]

اساضدٓ  تدأثٕش  ي ثدٍ   کٕإدت آة ٔبفتىدذ    ثب مؼکًوٓمىبعق 

ي  ٕتٕدب ک جى لٓ ي مشاتـ دس استابْ کٕآ آة اؿبسٌ کشدودذ. 

 ؿدذن  کد  مىبعق كىقتٓ دس تأثٕش  وٕض ثٍ اَمٕت [5]مًتًآ 

مغب قدّ حبضدش    وتبٔج اص ػًْ دٔ ش، کٕإت آة پشداختىذ.

 ؾآمذٌ اص پظيَؾ طاوگ ي َمکبساو دػت ثٍوٕض َمبوىذ وتبٔج 

ػدبصْ   مدذل سا دس  ARIMAػدبصْ   مدذل  ذْػًدمى [11]

ثدب   [11] ؾطاوگ ي َمکدبساو  .ذکى مٓتإٔٔذ مىبثـ آة کٕآ 

ثٕىدٓ کٕإدت آة    َبْ ػشْ صمبوٓ ثٍ پٕؾ اػتابدٌ اص مذل

 . چبگبن پشداختىذ ّدسٔبچ

چىدذمت ٕشِ  آوب ٕضَدبْ   وـدبن داد  حبضدش مغب قّ  وتبٔج

ٍ ثدٍ   تجضٍٔ ؿبم  آوب ٕضآمبسْ  ْ  مؤ اد ( ي PCAاكدلٓ )  َدب

ؿدبخق سا دس َادت   آ ٔىدذِ  دسػتٓ  ثٍ( FAآوب ٕض فبکتًس )

 ARIMAَدبْ   مدذل  يکشد مـخق  ؿذٌ مغب قٍ ّحًضصٔش

ٍ ؿبخق سا آ ٔىذِ ، سيوذ سؿذ وٕض  وـدبن دادودذ.  دسػدتٓ   ثد

َددبْ صمددبوٓ ثددب اػددتابدٌ اص   ؿددًد اص ػددشْ پٕـددىُبد مددٓ

لٓ ي آوب ٕض فبکتًس اكَبْ  مؤ اٍتجضٍٔ ثٍ َبْ آوب ٕض  تکىٕ 

ػدبٔش  ثٕىدٓ کٕإدت آة دس    ػدبصْ ي پدٕؾ   س مدذل مىؾً ثٍ

 َبْ آثخٕض کـًس اػتابدٌ ؿًد. حًضٍ
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