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 چکیده
 بستیاری ها از اهمیتت  ب رودخانههستند و آگاهی از تغییرات زمانی و مکانی کیفیت آ پویاهای ترین اکوسیستمیکی از مهمها رودخانه

 آمتاری  دورۀ چتای یتی   خیت  آیتی  بآ ۀحتوز آب در  تپارامترهتای کیفیت  زمتانی و مکتانی   در ایتن پتهوهت تغییترات     برخوردار است.

مطالعه شد. بتا   (PCA) های اصلیمؤلفه حلیلو ت (DA) تشخیص تحلیل، (CA) ایاستفاده از سه روش تحلیل خوشه با  1389-1360

در قترار گرفتته   هتای  ایستتگاه همگن یای گرفتند.  ۀخوشمورد مطالعه در سه  ۀمنطق آب سنجیهای ایستگاه ،ایانجام تحلیل خوشه

بت د که تغییرات کیفی آب سطحی در این خوشته نست  نباشچای میآیی ۀرودخانهای بالادست مربوط به سرشاخه ،همگن یک ۀخوش

بتوده  دیگر همگن خوشۀ دو همگن یک بهتر از خوشۀ کیفیت آب سطحی در دیگر،  به عبارت است. همگن دیگر کم بوده ۀخوشبه دو 

صد واریانس کل در 40/3و  30/20، 50/73توابع اول، دوم و سوم به ترتیب راج کرد که خاستدار معنیتشخیص سه تابع  تحلیل است.

هتم چنتین    کننتد. ها را توصیف متی درصد واریانس کل مشاهده 20/97وم . به عبارتی توابع یک، دو و سکردندین میها را تبیمشاهده

3پارامترهتای   مطالعتاتی، منطقۀ  گذار بر کیفیت آبتأثیرترین پارامترهای مهمتشخیص نشان داد که  تحلیل
-HCO ،SAR ،+Na،-2

4SO  

نتتای   هتای همگتن را تفکیتک کترد.     توان گروهتشخیص می تحلیلخراج شده در با تویه به پارامترهای است .گرددمی شامل را  Ca+2و

هتا بته ترتیتب    لفهؤاین م. باشدمیچای آییرودخانۀ کیفیت آب بر مؤثر های ترین عاملمهماول  ۀلفؤمدو تحلیل عاملی نشان داد که 
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 مقدمه. 1
پایتدار   ۀتوستع های اصتلی  عنوان یکی از پایههامروزه آب ب

 های اخیر عتووه بتر کمیتت   رود و در سالشمار میبهمع یوا
منتابع آب  استت.   ت آب شتده یت آب، تویه بیشتتری بته کیف  

وضتعیت   سراستر دنیتا بتر    یبیعتی  هایتمساکوسیشیرین و 
عمتتومی، کیفیتتت زنتتدگی و اقتصتتادی، ستتومت -ایتمتتاعی

 .[8] ست ایی دارنتد  هبت تأثیرات  ،هامحیط زیست مللی پایدار
بتا  های منابع آب شتیرین  پایداری سیستم ،های اخیردر سال
و چتالت   گردیتده  های آبخی  موایته  سریع در حوزهتغییرات 
خشتک  اقلیمی در شرایط  .[2] ویود آورده استهب  ب رگی را

کشتور و کمبتود منتابع آب شتیرین،     حاکم بتر  خشک نیمهو 
هتا،  بتر آن ثر ؤمت هتا و عوامتل   به کیفیتت آب رودخانته  تویه 

هتای  های یبیعی در ستال اکوسیستم ضروری است. تغییرات
آب ستطحی منتایم مختلتف     زیادی بتر کیفیتت   اثراتاخیر 

در ثر ؤمترین عوامل مهمبنابراین، از  .[16] است کشور داشته
آبخیت ، فتراهم کتردن منتابع آب      ۀحتوز پایتدار یتک    ۀتوسع

با تویه به مطالتب   .[4] باشدمی مناسب از نظر کمی و کیفی
ذکر شده، مطالعه در یهت آگاهی از رونتد تغییترات کیفیتت    

 .ت داردها ضرورآب سطحی برای مدیریت آب رودخانه
 هتتایمختلتتف آمتتاری، روش هتتایدر ایتتن میتتان روش

بتترای بررستتی   هتتاداده کتتاویچنتتد متغیتتره و  آمتتاری 
. [15] باشتد بیشتر مورد تویته متی   رهای کیفی آبپارامت

ت آب ستطحی در سراستر   یت زیادی در مورد کیفمطالعات 
از تحلیل ، [11] . در تحقیقیدنیا و کشور انجام شده است
هتتای اصتتلی بتترای شناستتایی عتتاملی و تج یتته بتته مؤلفتته

یف کننده کیفیتت آب و نیت    ترین پارامترهای توصمناسب
رودخانتته یتتون  در   پتتایت کیفیتتت آب هتتای ایستتتگاه

هتا  نتتای  تحقیتم آن   د.کالیفرنیای آمریکا استفاده نمودنت 
تترین پارامترهتای   پارامتر به عنتوان مهتم   9داد که  نشان

 22ایستتگاه از   3 مورد مطالعه بتوده و  ۀمنطقکیفیت آب 
[، 13] در تحقیقتی هستند.  تریایستگاه دارای اهمیت کم

تشخیص و  تحلیلهای اصلی، های تج یه به مؤلفهروش از
پتارامتر   22یهتت پتایت    متغیتره  رگرسیون چند تحلیل

ترکیه استفاده کردند. نتتای    1ملن ۀرودخانکیفیت آب در 
 یگرستیون ر تحلیتل  ها نشتان داد کته دو روش  تحقیم آن

های اصتلی نتتای  یکستانی    و تج یه به مؤلفهمتغیره  چند
 یآمتار های ها بیان کردند که روشن آنداشتند. هم چنی

 هتای کیفتی ایتن منطقته    چند متغیره بترای ارزیتابی داده  
در تحقیقی دیگتر در هنتد   اند. بخشی داشتهرضایت ۀنتیج
پارامترهتای کیفتی از    و مکتانی  برای ارزیابی زمانی[، 17]

 تحلیلبندی و های اصلی، خوشهی تج یه به مؤلفههاروش
فتاکتور مهتم را    6تشخیص استفاده کردند. تحلیل عاملی 

درصتد واریتانس یامعته را توصتیف      71شناسایی کرد که 
 5تشتخیص نشتان داد کته     تحلیل کردند و هم چنینمی

 88از  منیتت یم بتتیتیتتت و ئ، قلیاEC ،pHپتتارامتر دمتتا، 
هتا  راین نتتای  آن نمایند. بنتاب درصد تغییرات را توییه می

هتای آمتاری چنتد متغیتره در بررستی      کارایی بهتتر روش 
 کرد.یید أترا پارامترهای کیفیت آب 
یتره یهتت   چنتد متغ هتای آمتاری   در ایران نیت  از روش 

ها استفاده شتده استت.   پارامترهای کیفی آب رودخانه ۀمطالع
آب  زمانی و مکتانی برای ارزیابی تغییرات [، 15] ایدر مطالعه
 18 ستاله در  3 ۀدورهای آب در یک نمونه ،یایرود ۀرودخان
های از روش تحلیل یهت و شدهبرداشت  سنجیآبایستگاه 

بندی استتفاده کردنتد. آن  خوشههای اصلی و تج یه به مؤلفه
ها نشان دادند که نتای  این دو روش در این مطالعه شبیه بته  

 16 ۀماهانت ایوعتات   ، از[7] هم بوده است. در تحقیقی دیگر
 هتای استتان مازنتدران یهتت    پارامتر کیفیت آب در رودخانه

هتای  هتای تحلیتل مؤلفته   با استفاده از روش تحلیلتج یه و 

 ها نشتان داد های آنیافته. خوشه استفاده شداصلی و تحلیل 
گیری شده، دارای همپوشتانی  که بسیاری از پارامترهای اندازه

TDS ،pH ،4پارامترهای و  بوده
-SO ،3

-NO  3و
-PO  عنتوان  ه ب

 94/96بهینه مطرح شدند که در مجموع قادرنتد   هایپارامتر
درصتتد از تغییتترات واریتتانس یامعتته را توصتتیف نماینتتد.    

تغیتره  هتای چنتد م  ها بیان کردنتد کته تحلیتل   همچنین آن
هتا را پتردازش   ای از دادهآماری قتادر استت حجتم گستترده    

کمتی در متدیریت کیفیتت آب     به عنوان راهکتاری  نمایند و

 
 

1 - Melen River 
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 از[ 10]. محققتین  مطرح گردندمازندران های استان رودخانه
تترین پارامترهتای   مهتم  تعیینتحلیل عاملی به منظور  روش

ستو استتفاده نمودنتد.    قتره -آبخی  هتراز  ۀحوزکیفیت آب در 
بته   3و  2، 1در منایم همگتن   ها نشان دادنتای  تحقیم آن

 تبیینهتای عامتل تترین  امل به عنوان مهتم ع 2و  3، 2ترتیب 
 کیفیت آب بوده است.پارامترهای 

بترداری پارامترهتای کیفیتت آب    ه ینۀ نمونه ،نابراینب
 هتای همگتن از لحتا    باشد اگر به تتوان ایستتگاه  زیاد می

خصوصیات کیفیت آب پیدا کرد که نشان دهنده تغییرات 
باشد، بستیار حتائ  اهمیتت    ها و تغییرات آنها کل ایستگاه

آماری چند متغیتره  های بنابراین با استفاده از روشاست. 
ها های کیفی آب رودخانهای از دادهتوان حجم گستردهمی

تترین پارامترهتای کیفیتت آب    مهتم بته  را پردازش کرد و 
با هدف بررسی تغییرات زمتانی  حاضر  ۀمطالعدست یافت. 
آبخیتت   ۀحتتوزمهتتم کیفیتتت آب در  پتتارامتر 10و مکتتانی 

یتره  هتای آمتاری چنتد متغ   چای بتا استتفاده از روش  آیی
زمتانی و  در ایتن پتهوهت تغییترات    صورت گرفته استت.  

چتای  خی  آیتی بآ ۀحوزآب در  تپارامترهای کیفی مکانی 
استتفاده از سته روش    بتا  1360-1389آمتاری  دورۀ یی 

( و تحلیتل  DA) (، تحلیل تشخیصCA) ایتحلیل خوشه
 مطالعه شد. (PCA) های اصلیمؤلفه

 

 روش شناسی تحقیق. 2
 مورد مطالعه ۀمنطقمعرفی . 1. 2
-غرب ایران یکی از مهتم مالآیی چای در ش آبخی  ۀحوز

ه لحتا   باشتد و بت  هتای دریاچته ارومیته متی    ترین زیر حوزه
تتا   37°  42' یغرافیتایی  هایموقعیت یغرافیایی بین عرض

  53'تتا    45°  40' های یغرافیتایی شمالی و یول °38  30'
 11590حتدود  آبخی   ۀحوزشرقی واقع شده است. این  °47

درصتتد از کتتل   22کیلومترمربتتع مستتاحت دارد و حتتدود   
مرتفع تترین نقطته   گیرد. در بر میرا یاچه ارومیه مساحت در
تترین محتل   متر از ستط  دریتا و پستت    3850حوزه در این 

باشتد.  متر ارتفاع از ستط  دریتا متی    1274 دریاچه ارومیه با
 346چتتای آبخیتت  آیتتی ۀحتتوزارنتتدگی ستتالانه در میتت ان ب
میلیتون متتر    3975 ستالیانه  متتر و حجتم کتل بتارش    میلی

 ایتن شناستی در  ترین ستازندهای زمتین  باشد. مهمعب میکم
ای آهکتی،  هت صورت تتوده ه دوران سوم و  ب مربوط به منطقه

پارامترهتای   ۀمطالعت باشد. یهتت  کنگلومرا و ماسه سنگ می
ای مشتاهده های دادهاز  ساله، 30دورۀ  در یی یک کیفی آب

در این حتوزه  است. گیری شدهمیانگیناول هر سال  ۀماهسه 
موقعیتتت و  کتته استتتفاده شتتده ستتنجیآبایستتتگاه  11از 

 گردیتده  ارائته  1شکل  در آب سنجیهای مشخصات ایستگاه
 است.

 1های آماری چند متغیرهروش. 2. 2

 2ایتحلیل خوشه. 1. 2. 2
 هاییای، ایجاد یبقات و گروههدف اصلی تحلیل خوشه

ها کمتتر از تفترق و   که تنوع و تفرق درون گروهی آناست 
بندی متراکم سلستله  خوشه[. 7] پراکنت بین گروهی باشد

ای است که ارتبایات ترین روش تحلیل خوشهمراتبی، رای 
هتا و نیت  بتین همته     همسان ذاتی را بین هرکدام از نمونته 

با یک نمودار درختتی نشتان    کند و معمولاًها فراهم میداده
بترای   3در ایتن پتهوهت از روش وارد  [. 10] شتود داده می

روش بتر استاس   های نرمال شده استفاده شد. مجموعه داده
هتتای متغیرهتتا در داختتل هتتر خوشتته ابتتتدا میتتانگین ،وارد

سپس بترای هتر مشتاهده، مربتع فاصتله       ،شودمحاسبه می

 [.11] شودها محاسبه میاقلیدسی میانگین خوشه

 4تشخیص . تحلیل2. 2. 2

تشخیص یک روش آماری است که متغیرهتای   تحلیل
یتور یبیعتی   هض میان دو گروه یا بیشتر کته بت  عیقابل تب

زمتانی کته   [. 13] کنداستخراج می را اند،گروه بندی شده
ای است تا بتوانتد بتا   دست آوردن رابطهههدف پهوهشگر ب

متغیتتر تویتته بتته متغیرهتتای مستتتقل عدتتویت را در    
بندی مشخص کند، این روش مفید خواهد بود. تتابع  گروه

ای است که با داشتن مشخصات هتر فترد   تشخیص معادله

 
 

1 - Multivariate Statistical Methods 

2 - Cluster Analysis 

3 - Ward 

4 - Discriminant analysis  
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توان با قرار دادن این مشخصتات در آن معادلته   یامعه می
 بینی کرد که فرد یامعه متعلم به کدام گتروه استت  پیت
در ایتتن تحقیتتم یهتتت بررستتی تغییتترات مکتتانی   .[18]

 ۀدر حتوز  تترین پارامترهتا  و مهتم  یفیتت آب پارامترهای ک
 است. تشخیص استفاده شده تحلیلچای از آبخی  آیی

 

 اتیمطالع ۀمنطق سنجی آبهای . موقعیت ایستگاه1شکل 

 

 1اصلی هایمؤلفهحلیل ت. 3. 2. 2
تج یته و   هتای روش ازی لی یکت های اصت مؤلفه تحلیل

باشد که بر روی متغیرهتای یمتع آوری   میها دادهتحلیل 

 هتای روشیکی از  گر،ید به عبارت [.13] شده تمرک  دارد

هتا  ری است که در مواردی که حجتم داده چند متغیره آما

اری مناسب برای کاهت عنوان راهکهتواند باد باشد، میزی

بترای  در این تحقیتم  [. 9] ها محسوب گرددتعداد ورودی

هتای اصتلی از   هتا بترای تحلیتل مؤلفته    مناسب بودن داده

یهتت آزمتودن    همچنتین استفاده شتد.   KMO2شاخص 

 4استتفاده  3فرضیه همبستگی پارامترها از آزمتون بارتلتت  

 
 

1 - Principal Component Analysis 

2 - Kaiser - Meyer - Olkin 

3 - Bartlett test 

4 - Varimax Method 

های اولیته  بهبود روابط بین متغیرها و عامل شد. به منظور

ن هتا، عمتل دورا  های خاص بتر روی عامتل  و اعمال تبدیل

هتای  تترین روش از یملته متتداول  [. 18] شتود انجام متی 

هتای استتخرایی را   ران متعامد که استقول میان عاملدو

باشد. در ایتن مطالعته   می 4کند، روش واریماکسحفظ می

 ها از روش واریماکس استفاده شد.یهت دوران عامل

 نتایج. 3

بررســــی تغییــــراو زمــــانی و مکــــانی  .  1. 3

 پارامترهای کیفی آب
ترهای کیفتی  یهت درک تغییرات زمانی و مکانی پارام

چتتای، تغییتترات هتتر یتتک از ه آبخیتت  آیتتیۀآب در حتتوز

 شده است.  ارائه )الف و ب( 2رامترها در شکل پا
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SAR ،+Na ،2+Ca ،2+Mg ،4تغییرات زمانی پارامترهای  الف : .2شکل 
-SO ،-Cl  چایآبخیز آجی ۀحوزدر 
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pH ،3 ترهایتغییرات زمانی پارامب: . 2شکل 
-HCO ،EC  وTDS  چایآبخیز آجی ۀحوزدر 

 

کمترین تغییرات زمانی پارامترهای کیفتی آب مربتوط   

رودخانته   ۀکه در روی سرشاخ باشدمی به ایستگاه سه اب

های دیگری که نسبت ایستگاه است. چای قرار گرفتهآیی

ها در بیشتر پارامترهتای کیفتی تغییترات    ایستگاه ۀبه بقی

های سعید آباد و بستتان آبتاد   ، ایستگاههکمتری نشان داد

چتای بته یترف    آبخی  آیتی  ۀ. بنابراین از شرق حوزندبود

به عبتارتی   است. کیفیت آب تغییرات زیادی داشته ،غرب

نسبت به تری یفیت پاییندارای ک چایخود رودخانه آیی

هتای انتدازه   های رودخانه است. با تویه بته داده سرشاخه

، 1360-1389دورۀ یتتتی در کیفتتتی آب  ۀگیتتتری شتتتد

، Mg ،+Na ،-Cl ،SAR+2کته پارامترهتای    گردیدمشخص 

TDS  وEC   هتای گذشتته   سالیی تغییرات زیادی را در

 .اندها داشتهایستگاه ۀدر هم

 ایتحلیل خوشه. 3.2
 اتیمطالعت  ۀمنطقت ای در نتای  حاصل از تحلیل خوشه

استتت. بتتا انجتتام تحلیتتل   داده شتتدهنشتتان  3در شتتکل 

مورد مطالعته در   ۀمنطقسنجی آبهای ایستگاه ،ایخوشه
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بتین هتر یتک از     ۀفاصتل گرفتنتد.   قترار همگن  ۀخوشسه 

دستت آمتده از   ههتای بت  در خوشه آب سنجیهای ایستگاه

همبستگی و ختود همبستتگی   ای، در نتیجه تحلیل خوشه

ی هتا خوشته  بین پارامترهتای کیفتی آب ستطحی استت.    

همگتتن بتتر استتاس روش وارد و فاصتتله اقلیدستتی تعیتتین 

همگتتن  ۀخوشت شتدند. بتا تویته بته دنتدروگرام، سته تتا        

 استخراج شد که عبارتند از:

د، بستتان آبتاد، ستعید آبتا    هتای  ایستتگاه اول=  ۀخوش

 .هروی و سه اب، زینجناب، لیقوان

 .آخولا و آناخاتون هایایستگاه دوم= ۀشخو

 .پردیل و ونیار، پل سنیخهای ایستگاهسوم=  ۀخوش

 تقریبتاً  شتود متی مشتاهده   3شتکل  در کته   یورهمان

در سته خوشته    هتا، تشابه گروهی با تویه به یول شتاخه 

 ۀخوشت در که ی یهاایستگاه باشند.به یک اندازه می همگن

های بالادست به سرشاخهاند مربوط همگن یک قرار گرفته

د کته تغییترات کیفتی آب    نباشت چتای متی  رودخانه آیتی 

همگتن دیگتر    ۀخوشت سطحی در این خوشه نسبت به دو 

ی یهتا ت آب سطحی ایستگاهیعبارتی کیفهکم بوده است. ب

 ۀخوشت دو  از ند بهتتر اهگرفتهمگن یک قرار  ۀخوشکه در 

 باشد.دیگر می

 

 اتیمطالع ۀمنطقهای بندی سلسله مراتبی ایستگاه. دندروگرام حاصل از خوشه3شکل 

 

چتای و  آبخی  آیی ۀحوزکاربری اراضی  ۀنقش ،4شکل 

 ۀنقشت دهتد. بتا تویته بته     همگن را نشان متی  ۀخوشسه 

اول بیشتتر در   ۀخوشت کته  مشاهده گردید کاربری اراضی 

عبتارتی ایتن    هبت  و قترار داشتته  های مرتعی و باغی عرصه

واقتع  ای نقطته هتای  آلتودگی ثیر أتت ها کمتر تحت ایستگاه

هتا  براین کیفیتت آب ستطحی ایتن ایستتگاه    اند. بنتا نشده

ایستتگاه آختولا   باشد. های دیگر بهتر مینسبت به ایستگاه

کیفیت کمتری است پایین دست شهر تبری  قرار گرفته در

نیت  مشتخص    2با تویه بته شتکل   را دارد که این موضوع 

ایتن  که تغییرات پارامترهای مختلتف کیفیتت آب در    شد

عووه بر آخولا ایستگاه  ،بنابراین است. ایستگاه بیشتر بوده

تتوان  ، متی قترار گترفتن   شرایط یبیعی منطقهثیر أتتحت 

مربتوط  هتای  منایم شهری و کاربریثیر أته تحت گفت ک

 تکیفیت  پارامترهتای ، میتانگین  1یدول  است. به آن بوده
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ه بت دهتد.  نشان متی را همگن  ۀخوش 3 هر درسطحی  آب

3پارامترهتتتای غیتتتر از 
-HCO  وpH ، ۀبقیتتتمیتتتانگین 

هتای  خوشته در ف زیتادی  اختتو  ت آبپارامترهای کیفیت 

د. بیشترین اختوف بین میانگین پارامترهتای  نمختلف دار

SAR  وTDS تحلیتل   روش آماری شود. بنابرایندیده می

صتورت کتاراتر   هرا بت  های همگتن توانسته خوشهای خوشه

 بندی کند.کوسه

 

 اتیمطالع ۀمنطقهمگن در  ۀخوشمختلف و سه اراضی های . کاربری4شکل 

 (استخوشه سوم دهنده نشان ستاره خوشه دوم ودهنده نشان دایره  دهنده خوشه یک،نشان بعلاوه)علامت 

 

 همگن  ۀخوش. میانگین پارامترهای کیفی آب در سه 1جدول 

 3خوشه  2خوشه  1خوشه  پارامتر

SAR 14/1 77/13 09/21 

EC 55/425 11/4496 77/11135 

TDS 03/276 45/2925 26/7016 

3
-HCO 63/2 86/3 74/3 

-Cl 69/0 99/34 44/92 

4
-SO 91/0 40/6 79/12 

2+Ca 86/1 31/6 48/11 

2+Mg 91/0 73/4 59/9 

+Na 46/1 06/34 14/87 

pH 62/7 49/7 62/7 
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 تشخیص تحلیل. 3.3
 ۀمنطقتتپارامترهتتای کیفیتتت آب در مکتتانی تغییتترات 

. استت  شتده از یریم تحلیل تشتخیص ارزیتابی    طالعاتیم

تشتتخیص را بتترای   تحلیتتل حاصتتل ازنتتتای   4یتتدول 

آبخیتت   ۀحتتوزهتتای ت آب رودخانتتهپارامترهتتای کیفیتت 

 ،4 های دوم و سوم یتدول ستوندهد. چای نشان میآیی

ب را در نتای  آزمون تساوی میانگین پارامترهای کیفیت آ

دهد. یهت تعیتین بهتترین   نشان می های مختلفایستگاه

هتای  ایستتگاه  مون تساوی میانگین پارامترهتا در تابع و آز

. استت  شتده استتفاده   1مختلف از شاخص لامبدا ویلکتس 

مقدار این شاخص بین صفر و یک است و هتر چته مقتدار    

شاخص برای یک تابع کوچکتر باشد، آن تابع تفکیک این 

نشتان داد کته   حاصتله  نتتای    [.18] کننده ختوبی استت  

به ترتیب پارامترهای  را کمترین و بیشترین مقدار شاخص

EC  وpH ۀآمتتارنتتد. اهداشتتت F  بتته غیتتر از نشتتان دادpH 

ی اهت ت آب در ایستتگاه یت بقیته پارامترهتای کیف  میانگین 

بتر استاس نتتای      استت.  متفتاوت بتوده   اتیمطالعت  ۀمنطق

سته تتابع بترای پارامترهتای      ،تشتخیص  تحلیلحاصله از 

که با تویته بته آزمتون     گردیدین مختلف کیفیت آب تعی

 ند.دار بودمعنیدرصد  5ر سط  سکور دکای ا

و  30/20، 50/73توابتتع اول، دوم و ستتوم بتته ترتیتتب 

کنند. به ها را تبیین میدرصد واریانس کل مشاهده 40/3

درصد واریتانس   20/97توابع یک، دو و سوم  دیگر، عبارت

کنند. در بختت دوم یتدول   ها را توصیف میاهدهکل مش

ه ارائت ی پارامترهتای کیفیتت آب   ماتریس ستاختار بترا  ، 4

میت ان   ۀدهنتد نشتان  ،است. مقادیر ماتریس ستاختار  دهش

همبستگی خطی بتین هتر پتارامتر کیفیتت آب بتا توابتع       

2-در تتتابع اول، پتتارامتر تشتتخیص استتت. 
4SO  بیشتتترین

  SARداشته است. پتارامتر  را همبستگی خطی با این تابع 

بیشتتترین همبستتتگی را بتتا تتتابع دوم داشتتته استتت و     

Na،2+Mg ،2+Ca ،-Cl ،3+پارامترهتتتتای 
-HCO، pH ،EC  و

TDS   شتترین همبستتگی   با تابع سوم نشان دادنتد کته بی

 .اندخطی را داشته

در ثر ؤمتتیهتتت تعیتتین پارامترهتتای  ،بعتتد ۀمرحلتتدر 

به ترتیتب   و تشکیل توابع از روش گام به گام استفاده شد

3پارامترهای 
-HCO ،SAR ،+Na،-2

4SO   2و+Ca   وارد توابع

تترین  پارامتر به ترتیب، به عنوان مهتم  5عبارتی هشدند. ب

 تشخیص استخراج شدند. تحلیلپارامترهای کیفیت آب با 

 1مطالعاتیمنطقۀ . نتایج تحلیل تشخیص برای پارامترهای کیفیت آب 4جدول 

 توابع تشخیص  هامقایسه تساوی میانگین

 Wilks' Lambda Sig.  1 2 3 پارامتر

SAR 48/0 00/0  46/0 86/0 10/0 

+Na 72/0 00/0  23/0 11/0- 56/0 
2+Mg 65/0 00/0  28/0 09/0- 56/0 
2+Ca 69/0 00/0  42/0 19/0- 55/0 

-2 4SO 69/0 00/0  27/0 11/0- 15/0 

-Cl 71/0 00/0  27/0 08/0- 29/0 

3
-HCO 32/0 00/0  03/0- 02/0- 10/0 

pH 96/0 14/0  23/0 13/0- 41/0 

EC 42/0 00/0  24/0 12/0- 48/0 

TDS 70/0 00/0  23/0 11/0- 53/0 

 

 
 

1 - Wilks' Lambda 
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 های اصلیلفهؤتحلیل عاملی و تحلیل م. 4. 3
ه استت کته   یرحلیل عاملی یک روش آماری چند متغت

کیفیتت آب را  گتذار بر ثیر أتت های ترین عاملتواند مهممی

 10در این پهوهت، تحلیل عاملی بر استاس   کند.توصیف 

ثیر أتت ترین پارامترهای عیین مهمپارامتر کیفی به منظور ت

انجام گرفتت.   اتیلعاطم ۀمنطقکیفیت آب سطحی ربگذار 

هتا بایستتی شترایط لازم    دادهز انجام تحلیل عتاملی  قبل ا

 KMOهتای  نتای  آزمونبا تویه به  را برای تحلیل عاملی

 KMOدر این تحقیم نتای  آزمون  داشته باشند.و بارتلت 

زمون بارتلت در ستط  یتک درصتد    بخت بوده و آرضایت

دار بوده است. هر چه قدر همبستگی بین پارامترهتا  معنی

ز تغییترات  تحلیتل عتاملی نتتای  بهتتری را ا    ، قوی باشتد 

دهد. نتای  متاتریس همبستتگی   واریانس یامعه نشان می

 استت.  شتده  ارائه 5ب در یدول ای کیفیت آبین پارامتره

 ،pHدهد که به غیر از نشان می پارامترها نتای  همبستگی

بته عبتارتی    .انتد ارامترها همبستگی مثبت داشتته بقیه پ با

نتتتای  حاصتتل از متتاتریس همبستتتگی میتتان پارامترهتتای 

هتتای اصتتلی مؤلفتته حلیتتلفیتتت آب در مرحلتته اول تکی

پارامترهتای متورد بررستی،    نمایانگر آن است که بین اکثر 

هتای  ی ویود دارد. ایتن امتر تناستب داده   یگی بالاهمبست

 هتتای اصتتلی ومؤلفتته حلیتتلد بتته تود را بتترای ورمویتتو

 ترین پارامترهای انتدازه گیتری شتده   تعیین مهم همچنین

 نماید.تأیید می

 

 PCAاول  ۀمرحل. ماتریس همبستگی میان پارامترهای کیفی آب در 5جدول 

SAR +Na 2+Mg 2+Ca -2 پارامتر
4SO -Cl 3

-HCO pH EC TDS 

SAR 00/1 
         

+Na 97/0 00/1 
        

2+Mg 98/0 00/1 00/1 
       

2+Ca 98/0 97/0 98/0 00/1 
      

-2 4SO 97/0 95/0 96/0 99/0 00/1 
     

-Cl 97/0 00/1 99/0 97/0 94/0 00/1 
    

3
-HCO 51/0 46/0 53/0 55/0 50/0 44/0 00/1 

   
pH 16/0- 03/0- 07/0- 08/0- 11/0- 02/0- 36/0- 00/1 

  
EC 97/0 99/0 98/0 99/0 97/0 99/0 44/0 01/0- 00/1 

 
TDS 98/0 00/1 99/0 98/0 96/0 00/1 46/0 02/0- 00/1 00/1 

 

از روش واریماکس  ،هادر این تحقیم برای دوران عامل

ها مقادیر ویهه بتیت از  استفاده شد و اساس انتخاب عامل

رکیفیتت آب  بثر ؤمن مهم ترین پارامترهای ییتع یک برای

ویتهه بته ازای   تغییترات مقتادیر    5باشد. شکل سطحی می

دهتد. مطتابم بتا ایتن     نشان متی ها را لفهؤاف ایت تعداد م

ین مقادیر ویهه هستتند.  اول دارای بیشتر ۀلفؤمنمودار، دو 

صد از واریتانس  در 71/14و  75/78ها به ترتیب لفهؤاین م

درصتد از   46/93نمایند و در مجمتوع  یامعه را تبیین می

استت.  اول توصتیف شتده   ۀلفؤممعه توسط دو واریانس یا

 هتتا درلفتتهؤعنتتوان بهتتترین ماول بتته  ۀلفتتؤمبنتتابراین دو 

چای آیی ۀحوزهای توصیف تغییرات کیفیت آب رودخانه

یتتور کتته ذکتتر شتتد یهتتت استتتخراج  همتتاند. نباشتتمتی 

های اصتلی، از  لفهؤهای اصلی کیفیت آب از درون مپارامتر

بار عاملی چرخانده شده با دوران واریماکس استفاده شتد.  

ه دارای ی کتتیبتتر ایتتن استتاس در هتتر مؤلفتته، پارامترهتتا  

 مثبتت یتا منفتی( هستتند، بهتترین      بیشترین بتار عتاملی  
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، بتار  6باشتند. یتدول   نماینده برای تبیین آن مؤلفته متی  

ویت در دو مؤلفته  عاملی هر کدام از پارامترهتا بترای عدت   

 دهد.اصلی را نشان می

ن درصتتد تبیتتین واریتتانس در مؤلفتته اول کتته بیشتتتری

، SAR ،+Na(، پارمترهتتای 5)شتتکل  استتتیامعتته بتتوده
2+Mg ،2+Ca ،-2

4SO، -Cl ،EC  وTDS بیشتتتتتتتتتتتترین 

اعدای این گروه بیشتر همبستگی را با این مؤلفه داشتند. 

 ۀمنطقت هتای  ها و مواد معلم در رودخانته یون ۀدهندنشان

در میان پارامترهای مویتود در مؤلفته   باشد. می اتیمطالع

( 996/0برابتر  ) دارای بیشترین بار عاملی است SARاول، 

استت. در  رامتر اصلی این مؤلفه شناخته شدهبه عنوان پا و

3و  pH مؤلفه دوم
-HCO  و  -911/0به ترتیب با بار عاملی

باشتند.  بیشترین همبستگی با این مؤلفه میدارای  688/0

ستطحی   آب ۀاستیدیت  ۀدهنتد ای ای این مؤلفه نی  نشان 

ترین پارامتر ایتن مؤلفته   عنوان مهمهب pH ۀمؤلفهستند و 

 شناخته شد.

 

 یک های با مقادیر ویژه بیشتر ازعامل . مقادیر ویژه5 شکل

 

اصلی با دوران واریماکسهای لفهؤمبار عاملی برای هرکدام از  .6جدول   

 پارامتر
 های اصلیلفهؤم

1 2 

SAR 996/0 224/0 

+Na 989/0 093/0 

2+Mg 984/0 158/0 

2+Ca 977/0 18/0 

-2 4SO 995/0 186/0 

-Cl 988/0 077/0 

3
-HCO 421/0 688/0 

pH 076/0 911/0- 

EC 994/0 068/0 

TDS 994/0 09/0 
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 بحث و نتیجه گیری. 4
پارامترهتای  در این پهوهت تغییرات مکتانی و زمتانی   

 دورۀ یتتی در آیتتی چتتای  خیتت بآ ۀحتتوزکیفتتی آب در 

های آمتاری چنتد متغیتره مطالعته     با روش 1389-1360

نتای  نشان داد کمترین تغییرات زمتانی پارامترهتای   شد. 

در روی واقتتع ب کیفتتی آب مربتتوط بتته ایستتتگاه ستته ا  

چای است. ایستگاه سه اب بر روی رودخانه آیی ۀسرشاخ

هتای  گرفته است کته از دامنته  قرار آغمیون چای  ۀرودخان

 ۀدامنت های گیرد. اغلب سنگسرچشمه میینوبی سبون 

های آنتدزیتی، تراکتی آنتدزیتی و    ینوبی سبون، از سنگ

و در نتیجته کیفیتت آب    بازالتی تشتکیل شتدند  -آندزیتی

 .[6] گیترد این سازندها قرار میثیر أتر تحت سطحی کمت

چتای در دشتت ستراب و    آب با کیفیت آیی ۀعمدقسمت 

چتای  چای و تاییارآغمیونهای آن در رودخانه یا بالاتر از

 در تحقیم حاضر مشخص شتد کته   .[5] است قرار گرفته

تغییترات   ،بیشتتر پارامترهتای کیفتی   در که  یهایایستگاه

های سعید آباد و بستان آبتاد  کمتری نشان دادند، ایستگاه

هتای  هتا مربتوط بته سرشتاخه    که این ایستتگاه  بوده است

منایم همگن یهت تعیین چای بوده است. آیی ۀرودخان

از  اتیمطالعتت ۀمنطقتتاز لحتتا  پارامترهتتای کیفتتی آب در 

ای ای استفاده شد. بتا انجتام تحلیتل خوشته    تحلیل خوشه

 ۀخوشت مورد مطالعه در سه  ۀمنطق سنجیآبهای ایستگاه

همگتن   ۀخوشت  درکته  ی یهاایستگاه همگن یای گرفتند.

های بالادست رودخانه وط به سرشاخهند مربیک قرار گرفت

د که تغییرات کیفی آب سطحی در این نباشچای میآیی

استت. بتا    بت به دو خوشه همگن دیگر کم بودهخوشه نس

 مشاهدهمورد مطالعه  ۀمنطقتویه به نقشه کاربری اراضی 

هتای مرتعتی و بتاغی    اول بیشتر در عرصته  ۀخوششد که 

ثیر أتت کمتتر تحتت    هتا ایستتگاه عبارتی این ه است. ب بوده

 اند.ای قرار داشتهنقطههای آلودگی

 ۀمنطقتتتغییتترات مکتتانی پارامترهتتای کیفیتتت آب در 

استت.   هتشخیص ارزیابی شد تحلیلاز یریم  مورد مطالعه

سته تتابع بترای     تتابع استتخرایی،   9از  تشتخیص  تحلیل

پارامترهای مختلف کیفیت آب تعیین کرد که با تویه بته  

توابع  ند.ار بودددرصد معنی 5ون کای اسکور در سط  آزم

درصتد   40/3و  30/20، 50/73اول، دوم و سوم به ترتیب 

 دیگر، کنند. به عبارتها را تبیین میواریانس کل مشاهده

درصتتد واریتتانس کتتل    20/97وم توابتتع یتتک، دو و ستت  

2-کنند. در تابع اول، پتارامتر  ها را توصیف میمشاهده
4SO 

 است. پتارامتر ن همبستگی خطی با این تابع داشتهبیشتری

SAR      بیشترین همبستگی را با تتابع دوم داشتته استت و

Na،2+Mg ،2+Ca ،-Cl ،3+پارامترهتتتتای 
-HCO ،pH ،EC  و

TDS   کته بیشتترین همبستتگی    با تابع سوم نشان دادنتد

بعد یهت تعیین پارامترهای  ۀمرحلاند. در خطی را داشته

در تشکیل توابع از روش گام به گام استفاده شد. بته  ثر ؤم

3ترتیتتب پارامترهتتای 
-HCO ،SAR ،+Na،-2 4SO  2و+Ca  

عبارتی پن  پارامتر به ترتیب اهمیتت،  هوارد توابع شدند. ب

تتترین پارامترهتتای کیفیتت آب بتتا آنتتالی   مهتم بته عنتتوان  

از آنتالی   در تحقیقتی   چنتین هم تشخیص استخراج شدند.

در  Pamvotisتشخیص یهت بررسی کیفیت آب دریاچته  

ن داد کته  اهتا نشت  نتتای  آن   .[12] یونان استفاده کردنتد 

بیشترین معنتاداری   Na ،2+Mg ،2+Ca+پارامترهای فسفر، 

 انتد کته بتر   پارامترهای کیفی آب دریاچه داشتهرا در بین 

هتای  اری این سه پتارامتر یداستازی خوشته   اساس معناد

 گیرد.ترهای کیفیت آب به آسانی صورت میهمگن پارام

پتارامتر   10در این پهوهت، تحلیل عاملی بتر استاس   

گتذار  ثیر ؤتت ترین پارامترهتای  مهمکیفی به منظور تعیین 

مورد مطالعه انجتام گرفتت.    ۀمنطقدر کیفیت آب سطحی 

اول دارای بیشتترین مقتادیر   لفته  ؤمدو نتای  نشان داد که 

 71/14و  75/78بته ترتیتب    هتا لفته ؤمیتن  ویهه هستند. ا

نمایند و در مجمتوع  صد از واریانس یامعه را تبیین میدر

اول لفتته ؤمدرصتتد از واریتتانس یامعتته توستتط دو  46/93

اول بتته عنتتوان  ۀلفتتؤمتوصتتیف شتتده استتت. بنتتابراین دو 

ت کیفیتتت آب در توصتتیف تغییتترا هتتا لفتتهؤمبهتتترین 

د. در میتتان نباشتتچتتای متتیآیتتی ۀحتتوزهتتای رودخانتته

دارای بیشتترین   SARپارامترهای مویتود در مؤلفته اول،   

رامتر اصتلی  ( و به عنتوان پتا  996/0)برابر  بار عاملی است
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بتا بتار    pHاستت. در مؤلفته دوم   این مؤلفه شناخته شتده 

دارای بیشترین همبستتگی بتا ایتن مؤلفته      688/0عاملی 

های طالعات زیادی از روش تحلیل مؤلفهدر م. است داشته

تشخیص و تحلیل بنابراین نتای   است. اصلی استفاده شده

تحلیل عاملی در شناسایی پارامترهای مهم کیفیت آب در 

 است. بیشتر موارد شبیه هم نبوده

نمونته آب   28ل عاملی را برای تحلی [1] ایدر مطالعه

 Yun-Linهتای منطقته   آوری شده از چتاه معزمینی یزیر

 8/77هتا نشتان داد کته دو مؤلفته     آنکارگرفتند. نتای  هب

کترد. مؤلفته اول   یتین متی  درصد از واریانس یامعته را تب 

K،+ Na ،2+Mg ،2+Ca ،-2+هتای   شتامل غلظتت  
4SO ،EC ،

TDS های و عامل دوم غلظتTOC ،ALK در  است. بوده

یتتل عتتاملی بتته منظتتور شتتناخت  از تحل پهوهشتتی دیگتتر

 ۀحتوز ترین پارامترهای کیفیت آب در منایم همگن مهم

. نتتای  تحقیتم   [10] قره سو استفاده نمودنتد -آبخی  هراز

تترین  عامل بته عنتوان مهتم    2و  3، 2د که ها نشان داآن

، 27/87پارامترهای تغییر کیفیت آب با مجموع واریتانس  

 3و  2، 1ن به ترتیتب در منتایم همگت    58/91و  86/87

از ایوعات پارامترهای کیفتی   [3] ایمطالعهدر است. بوده

EC ،SAR ،+K،+ Na ،2+Mg ،2+Ca ،-2آب شتتتامل: 
4SO ،

3
-HCO ،-Cl تجتتن  ۀرودخانتتستتنجی در ستته ایستتتگاه آب

ها نشتان داد کته تحلیتل    استفاده کردند. نتای  مطالعه آن

2-و  SARهتتای اصتتلی در ایستتتگاه اول   مؤلفتته
4SO در ،

3ایستگاه دوم 
-HCO    2و در ایستتگاه ستوم+Mg 2و+Ca  را

ها نشان دادنتد  است. بر خوف این مطالعه آن حذف نموده

همتتتواره بتتته عنتتتوان  Cl-و   Na ،+K+کتته پارامترهتتتای  

 در انتتد.هتتای کلیتتدی در بیتتان کیفیتتت آب بتتوده پارامتر

تحلیتتل عتتاملی یهتتت  از  قیقتتی در استتتان مازنتتدران تح

هیدروشتیمیایی آب  هتای اصتلی تغییترات    استخراج عامل

 5ا نشتان داد کته   هت نتای  آن .[7] سطحی استفاده کردند

توصتیف کیفیتت آب    هتای مؤلفته  ترینعنوان مهمهعامل ب

TDS ،pH ،4. پارامترهتای  نتد ا سطحی بوده
-SO ،3

-NO  و

3
-PO تتا   1هتای  تیب بیشترین همبستگی را با مؤلفهبه تر

در  pHحاضتر، پتارامتر    ۀمطالعت داشتند. در مقایسته بتا    5

دوم مشتترک بتوده استت. بنتابراین نتتای  تحقیتم        ۀمؤلف

به ترتیتب   pHو  SARحاضر هم نشان داد که پارامترهای 

اول و دوم داشتته استت.    ۀمؤلفت بیشترین همبستگی را با 

هتتای آمتتاری چنتتد متغیتتره از روش بنتتابراین بتتا استتتفاده

ها ودخانههای کیفی آب رای از دادهتوان حجم گستردهمی

فیتت آب  تترین پارامترهتای کی  مهتم بته  را پردازش کرد و 

هتای  ها سبب کاهت ه ینهدست یافت. چرا که این روش

د و هتم  نت گرددار نمتودن پتایت متی   برداری و هدفنمونه

ایی در متدیریت  س بهچنین شناسایی نواحی همگن نقت 

 دارد.های آبخی  یکپارچه زیست محیط و حوزه
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