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بررسي كيفيت آب رودخانه كرخه با استفاده از آناليز آماري چند متغيره بر پايه 
  هاي كيفي همبستگي و تغييرات داده

 
  4علي مريدي، 3اكبر باغوند، 2ها مهرداد نظري، 1سعيد راثي نظامي

  
  

  چكيده
ها به منابع آب باعث آلودگي  هاي صنعتي و كشاورزي در حاشيه رودخانه كرخه و به دنبال آن تخليه پساب آن گسترش شهرنشيني و فعاليت :مقدمه

 تشخيص آب، منابع هاي سيستم كيفيت پايش در مهم مسايل از يكي. هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي گرديده است آب توسط آلاينده
 آلاينده پارامترهاي كه است مهم سبب آن از امر اين. باشد ها مي آن بين رابطه و شيميايي و فيزيكي پارامترهاي تفكيك پارامترهاي آلاينده اصلي و

 بنابراين. گيرند مي منشأ آلاينده انسان ساخت منابع از شيميايي آلاينده پارامترهاي اما باشد، مي حوضه اقليم و طبيعت از ناشي به طور معمول فيزيكي
 با ارتباطات اين يافتن طرفي از. شوند ناشي يكساني منبع از به طور طبيعي توانند مي باشد، زياد آلاينده پارامترهاي از دسته دو اين بين همبستگي اگر

 .شود سنگين هاي ممكن است منجر به صرف وقت زياد و هزينه )شيميايي تفكيك روش مانند( آزمايشگاهي هاي روش

در تحقيق حاضر، براي يافتن پارامترهاي كيفي اصلي مسؤول آلودگي آب رودخانه كرخه از روش آماري آناليز فاكتور اصلي  :ها روش
)Principal component analysis  ياPCA (كانونيك همبستگي تحليل آماري روش شيميايي از فيزيكي و پارامترهاي بين ارتباط و براي يافتن 
)Canonical correlation analysis  ياCCA( دبي : پارامترهاي فيزيكي آب رودخانه كرخه شامل .استفاده شد)Q( كدورت ،)Turb( دما ،)T( ،

   و هدايت الكتريكي) TSSيا  Total suspended solids(، كل ذرات معلق )DOيا  Dissolved oxygen(اكسيژن محلول 
)Electerical conductivity  ياEC (رهاي شيميايي آب شاملو پارامت :pHروزه  5خواهي بيولوژيكي  ، اكسيژن)Biological oxygen demand  يا

BOD5(خواهي شيميايي  ، اكسيژن)Chemical oxygen demand  ياCOD( فسفر كل ،)Total phosphor  ياTP (و نيتروژن كل )Total nitrogen 
 .گيري شدند اندازه) 1385در سال (طول رودخانه كرخه بود كه در چهار نوبت ايستگاه در  18آوري شده از  هاي جمع در نمونه) TNيا 

، CCAدر آناليز . نشان داد كه تمامي پارامترهاي كيفي انتخاب شده براي بررسي كيفيت آب رودخانه كرخه مهم بودند PCAآناليز  :ها يافته
از بين  TSS و Turb، DOبودند كه نشانگر اين بود كه  593/0 و 848/0 ،896/0 ترتيب به اول، استاندارد سه متغير براي همبستگي ضريب

 .كانونيك بودند كل متغيرهاي شيميايي، داراي بيشترين امتياز در از بين پارامترهاي TN و BOD5، COD، TP و فيزيكي پارامترهاي

 منشأ كه شود مي مشخص تحقيق، اين در بررسي مورد كيفي هاي داده براي كانونيك همبستگي تحليل از آمده به دست نتايج اساس بر :گيري نتيجه
توانند به عنوان ابزار  معرفي شده مي هاي آماري روش. باشد مي انسان ساخت فيزيكي آب رودخانه، و شيميايي آلاينده پارامترهاي دسته دو هر

هاي كيفي وجود داشته باشد،  گيري مناسبي جهت بررسي تغييرات كيفي منابع آب در دسترس در مواردي كه حجم زيادي از داده پشتيبان، تصميم
  .توسط تصميم گيرندگان و مديران آب كشور مورد استفاده قرار گيرد

  آناليز فاكتور اصلي، تحليل همبستگي كانونيك، متغيرهاي كانونيكرودخانه كرخه،  :هاي كليدي واژه
  

بررسي كيفيت آب رودخانه كرخه با استفاده از آناليز آماري چند متغيره بر  .ها مهرداد، باغوند اكبر، مريدي علي راثي نظامي سعيد، نظري :ارجاع
  .1280-1292): 7( 8؛ 1392 مجله تحقيقات نظام سلامت. هاي كيفي پايه همبستگي و تغييرات داده

  26/5/1391 :پذيرش مقاله  23/2/1391 :مقاله دريافت

 مقاله پژوهشي
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 مقدمه

هاي شيميايي، فيزيكي و بيولوژيكي  آلودگي آب توسط آلاينده
در تمام دنيا به عنوان يكي از مشكلات مديريت منابع آب در 

ها نقش  گذشته از آن، رودخانه). 1، 2(شود  نظر گرفته مي
هاي شهري و صنعتي و  مهمي را در جذب يا انتقال فاضلاب

بنابراين، ). 3(هاي كشاورزي دارند  هاي سطحي از زمين رواناب
ارزيابي كيفي آب رودخانه داراي اهميت فراواني است؛ چرا كه 

و ) از طريق آب آشاميدني(به طور مستقيم بر سلامت عمومي 
در طول . گذارد تأثير مي) از طريق آب خام(زندگي آبي 

گيري  هاي گذشته، پايش كيفي آب رودخانه با اندازه دهه
با اين حال، به . شده استپارامترهاي كيفي متعدد آب بيشتر 

دليل تغييرات مكاني و زماني در كيفيت آب كه اغلب به 
راحتي قابل تفسير نيستند، يك برنامه پايش شامل يك 

). 4(هاي سطحي ضروري است  تخمين قابل اعتماد از كيفيت آب
 مانند اي نقطه منابع شامل سطحي هاي آب آلاينده منابع عمده

 منابع و صنعتي و شهري هاي پساب كشاورزي، هاي زهكش
 به توجه با. باشند مي كشاورزي هاي آب زه مانند گسترده
 انسان سلامت بر تواند مي آن آلودگي كه اثراتي و آب اهميت

 اهميت از آب كيفيت پايش باشد، داشته طبيعي اكوسيستم و
هاي سطحي،  در بين منابع آب ).5( است برخوردار بسزايي
دليل طول زياد و عبور از مناطق مختلف شهري ها به  رودخانه

. و صنعتي از پتانسيل بيشتري براي آلودگي برخوردار هستند
 نزديكي در بزرگ صنايع و شهرها كه مناطقي در موضوع اين

 نيازهاي اصلي كننده تأمين ها و رودخانه داشته قرار ها رودخانه
 دمور بيشتر عمومي، سلامت حفظ منظور باشند، به آبي مي

ها جهت  حل ترين راه يكي از مهم. است گرفته قرار توجه
كاهش اثرات منفي آلودگي و اتخاذ تدابير مديريتي مناسب 

 كارايي با كيفي كنترل شبكه جهت كنترل كيفي آب، ايجاد
  ).3(هاي آبي است  سيستم چنين روي بر مناسب

 منابع هاي سيستم كيفيت پايش در مهم مسايل از يكي
 و فيزيكي آلاينده پارامترهاي تفكيك و تشخيص آب،

 مهم سبب آن از امر اين. باشد ها مي آن بين رابطه و شيميايي
 ناشي به طور معمول فيزيكي آلاينده پارامترهاي كه باشد مي
 آلاينده پارامترهاي اما باشد، مي حوضه اقليم و طبيعت از

. گيرند مي منشأ آلاينده انسان ساخت منابع از شيميايي
 آلاينده پارامترهاي از دسته دو اين بين همبستگي اگر بنابراين

 منبع از و يكديگر مانند به طور طبيعي توانند مي باشد، زياد
 با ارتباطات اين يافتن طرف ديگر، از. شوند ناشي يكساني
 هاي هزينه شيميايي تفكيك روش مانند آزمايشگاهي هاي روش

 ها، هزينه كاهش براي ها گزينه از يكي. دارد در بر سنگيني
چند متغيره تحليل مؤلفه اصلي  آماري روش از استفاده

)Principal Component Analysis يا PCA ( براي
كانونيك  همبستگي شناسايي پارامترهاي كيفي اصلي و تحليل

)Canonical correlation analysis يا CCA( يافتن براي 
   .است شيميايي و فيزيكي آلاينده پارامترهاي بين ارتباط

Barnett  وPreisendorfer روش با CCA در هوا دماي 
 بيني پيش دريا فشار سطح و اقيانوس سطح دماي از را آمريكا
 براي روش اين از و همكاران Statheropoulos .)6( نمودند
 هوا آلودگي به مربوط اطلاعات از دسته دو بين رابطه تخمين

 هوا آلودگي كنترل ايستگاه يك در هواشناسي اطلاعات و
 ارتباط مذكور تحقيق نتايج. كردند استفاده آتن شهر در واقع
 سرعت با تركيب در هوا رطوبت و كل آلودگي بين اصلي
 CCA از همكاران و Larson. )7( داد نتيجه را باد پايين
 از شده برداشت هاي پروفيل و امواج بين رابطه آناليز براي

 و Ouarda. )8( بردند بهره شمالي كاروليناي در داك منطقه
 نوسانات تخمين جهت كانونيك همبستگي تحليل از همكاران

. )9( نمودند استفاده كانادا در واقع اي حوضه در سيل
Gramotnev  وGramotnev را كانونيك همبستگي تحليل 

 خودروها سوخت از ناشي معلق ذرات بين ارتباط تعيين جهت
. )10( گرفتند به كار ترافيك مانند محيطي پارامترهاي و

 كانونيك همبستگي تحليل از استفاده با همكاران و رسولي
 آب منابع هاي سيستم كيفي مديريت براي مناسبي الگوي
 عنوان به سفيدرود رودخانه منظور اين براي. نمودند ارايه

 منشأ بيانگر نتايج و گرديد انتخاب مطالعاتي محدوده
   .)11( بودند شيميايي و فيزيكي آلاينده پارامترهاي ساخت انسان
 منابع سازي مشخص و بهتر تفسير براي تحقيقي در

 پارامترهاي ديگر و آلي تركيبات سنگين، آلاينده فلزات
 تلفيق در PCA از اسپانيا شرقي شمال در اي رودخانه فيزيكي
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 Simeonov).12( شد استفاده جغرافيايي اطلاعات سيستم با

  كلاستر  آناليز هاي روش از استفاده با همكاران و
)Cluster analysis(، PCA چند متغيره خطي رگرسيون و 
 پيچيده و حجيم اطلاعات ماتريس تفسير و تحليل و تجزيه به

 25 از گيري اندازه سال 3 طول در كه آب كيفي هاي داده
 يونان شمال در سطحي هاي آب) ماهانه( برداري نمونه ايستگاه
 از حاكي ها آن تحقيق نتايج. پرداختند بود، آمده به دست
 كيفي ارزيابي منظور به مذكور هاي روش آميز موفقيت اجراي

. )13( بود برداري نمونه هاي ايستگاه طراحي و سطحي هاي آب
 زماني نوسانات ارزيابي به توان مي PCA كاربردهاي ديگر از
 و ارزيابي و) 14( هند در گمتي رودخانه آب كيفيت مكاني و

 مطالعات. نمود اشاره) 15( سطحي هاي آب كيفي مديريت
 از استفاده در ارزشمند ديدگاهي آمدن به وجود باعث شده ذكر

  .است شده زيست محيط مديريت در PCA روش
Gangopadhyay تكنيك  مكارانو هPCA  را براي
بيني كننده متغيرهاي  هاي پايش پيش شناسايي اهميت چاه

اي در بانكوك تايلند  پوياي مرتبط با تراز پنوماتيك در منطقه
 ،GIS و PCAهاي  با استفاده از رهيافت. )16( به كار بردند

Terrado منابع آلاينده اصلي فلزات سنگين،  و همكاران
شيميايي ديگر را در  - تركيبات آلي و پارامترهاي فيزيكي

مورد تجزيه و تحليل قرار  Elboهاي سطحي رودخانه  آب
را براي شناسايي پارامترهاي  Ouyang ،PCA. )12( دادند

ايستگاه واقع در بخش اصلي رودخانه  22كيفي مهم آب در 
St.Johns نتايج . )17( سفلي در فلوريداي آمريكا به كار برد

  يا TOC(ي نشانگر اين بودند كه كل كربن آل
carbon Total organic( كربن آلي محلول ،)DOC يا  

organic carbon Dissolved( نيتروژن كل ،)TN  يا
Nitrogen Total( ،نيترات و نيتريت محلول، اورتوفسفات ،

ترين پارامترها در  قليائيت، شوري، منيزيم و كلسيم، مهم
و  Shrestha. ارزيابي متغيرهاي كيفي آب رودخانه بودند

Kazama  روشPCA  را براي ارزيابي تغييرات زماني و
مكاني دسته اطلاعات بزرگ و پيچيده كيفي آب در حوضه 

  .)3( به كار بردند Fujiآبريز رودخانه 
  چنان كه در تحقيقات اشاره شده در فوق ملاحظه 

به طور  PCAو  CCAهاي آماري  گردد، از تكنيك مي
تلف استفاده گرديده است، جداگانه در جهت نيل به اهداف مخ

ولي در هيچ كدام از اين تحقيقات از تلفيق اين دو روش 
. آماري براي مديريت كيفي حوضه رودخانه استفاده نشده است

با در نظر گرفتن تحقيقات فوق، هدف از تحقيق حاضر، تعيين 
پارامترهاي اصلي و بررسي ارتباط بين پارامترهاي فيزيكي و 

خه با استفاده از آناليزهاي آماري چند شيميايي رودخانه كر
بر پايه همبستگي و تغييرات پارامترها  CCA و PCAمتغيره 

گيري در مديريت  جهت تدوين يك سيستم پشتيبان تصميم
كيفي رودخانه در مواقعي كه تصميم گيرندگان با دسته 

  .باشد اطلاعات بزرگ كيفي مواجه هستند، مي
بط بين پارامترهاي واضح است كه بررسي و تعيين روا

تواند تصميم گيرندگان را در مديريت  فيزيكي و شيميايي آب مي
پارامترهايي نظير كدورت . كيفي آب رودخانه كمك كند

)Turb(كل ذرات معلق ، )Total suspended solids  يا
TSS( كل ذرات محلول ،)Total dissolved solids  يا
TDS ( گيرند؛  نشأت مي هاي فيزيكي رودخانه از ويژگي... و

  يا   COD(خواهي شيميايي  در حالي كه اكسيژن
Chemical oxygen demand (هاي سولفات  و يون  

)SO4
NO3(و نيترات ) 2-

به طور معمول نشانگر آلودگي آب ) -
  . هاي انساني هستند توسط فعاليت

  
  ها روش

  ها مطالعه موردي و داده
حوضه رودخانه كرخه كه توسط رودخانه كرخه زهكشي 

مساحت حوضه ). 1شكل (شود، در غرب ايران قرار دارد  مي
تا  23 46كيلومتر مربع بوده و در محدوده مختصات  50000

12 49  طول جغرافيايي و40 33  تا00 35  عرض
 در كشوري تقسيمات لحاظ از جغرافيايي قرار گرفته است و

ايلام، لرستان و خوزستان واقع  كرمانشاه، همدان، ايه استان
هاي  شاخه اصلي رودخانه كارون از رشته كوه. شده است

زاگرس سرچشمه گرفته و به سمت شمال غربي خليج فارس 
متر  177 دهي آب متوسط با كرخه رودخانه. يابد جريان مي

 ترين بزرگ كارون، و دز هاي رودخانه از پس ثانيه بر مكعب
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 مياني مناطق از رودخانه اين. شود مي محسوب كشور انهرودخ
 پس و گرفته سرچشمه زاگرس هاي كوه  رشته غربي جنوب و
 جنوب، به شمال امتداد در كيلومتر 900 حدود مسافتي طي از

 و هورالعظيم مرداب به عراق و ايران مشترك مرز در سرانجام
  .ريزد مي خوزستان استان غربي جنوب در هورالهويزه

رودخانه كرخه منبع تأمين آب شرب براي نقاط شهري و 
. هاي كشاورزي و صنعتي است همچنين آب مورد نياز فعاليت

شهرها و صنايع متعدد شامل فولاد، نفت، پتروشيمي، نيشكر، 
كاغذ و سيمان و همچنين اراضي كشاورزي تحت آبياري زياد 

 هاي آن استفاده نموده و از آب رودخانه كرخه و سرشاخه
ساخت سدهاي متعدد . كنند فاضلاب خود را به آن تخليه مي

در طول رودخانه كرخه برداشت آب از رودخانه را افزايش داده 
هاي شهري، صنعتي و  به علاوه، تخليه فاضلاب. است

كشاورزي منجر به تخريب جدي كيفيت آب به خصوص در 
كميت و كيفيت . پايين دست صنايع در رودخانه شده است

ه كرخه نقش مهمي را در توسعه پايدار صنعتي و رودخان
. كند هاي واقع در حوضه آبريز آن ايفا مي كشاورزي استان

هايي براي محدوديت  بنابراين پايش كيفي آب و يافتن روش
  . آلودگي آب بايد مورد توجه و تأكيد قرار گيرد

 29(ها  داده) 1386تا  1385از سال (در طول يك سال 
ايستگاه پايش كيفي آب  40از ) زيابي كيفي آبپارامتر براي ار

آوري شده  هاي آن جمع در طول رودخانه كرخه و سرشاخه
 11ها،  ، از بين آن گيري ها در اندازه به دليل پيوستگي داده. است

ايستگاه در تحقيق ما مورد استفاده قرار گرفت  18پارامتر در 
براي  دهپارامترهاي فيزيكي و شيميايي انتخاب ش). 1شكل (

، اكسيژن )T(، دما )Turb(، كدورت )Q(آب رودخانه شامل دبي 
، كل ذرات معلق )DOيا  Dissolved oxygen(محلول 

)TSS(هدايت الكتريكي ، )Electerical conductivity  يا
EC( ،pHروزه  5خواهي بيولوژيكي  ، اكسيژن)BOD5 يا 

Biological oxygen demand(خواهي شيميايي  ، اكسيژن
)COD( فسفر كل ،)Total phosphor) (TP ( و نيتروژن كل
)Total nitrogen  ياTN (ها داراي توزيع نرمال  داده. بودند

بنابراين، مقادير . نبوده و داراي اريب مثبت در توزيع بودند
  ). 17(ميانگين سالانه براي هر پارامتر مورد استفاده قرار گرفت 

اصلي كيفي با استفاده از در تحقيق حاضر تعيين پارامترهاي 
 و يافتن )PCA(چند متغيره تحليل مؤلفه اصلي  آماري روش
با استفاده از  شيميايي و فيزيكي آلاينده پارامترهاي بين ارتباط
  . پذيرد انجام مي )CCA( كانونيك همبستگي تحليل

  )PCA(تحليل مؤلفه اصلي 
PCA از توان مي كه باشد مي چند متغيره آماري هاي روش از 

 در مسأله اوليه متغيرهاي تحليل پيچيدگي كاهش براي آن
 تفسير و هستيم روبرو اطلاعات از زيادي حجم با كه مواردي

 متغيرهاي روش، اين اعمال با). 1( نمود استفاده ها آن بهتر
 ضريب با( يكديگر از مستقل و جديد هاي مؤلفه به اوليه

 هاي مؤلفه. شوند مي تبديل) مؤلفه دو هر براي صفر همبستگي
). 18( هستند اوليه متغيرهاي از خطي تركيبي شده ايجاد جديد

  اوليه  متغير P از تركيباتي ها، تكنيك اين از استفاده با
Xp ،... ،X2 ،X1 ايجاد براي P تعداد با معادل( مستقل مؤلفه 

. شود مي ايجاد Zp ،... ،Z2 ،Z1 ،)استفاده مورد اوليه متغيرهاي
 چرا كه است؛ مفيدي ويژگي ها مؤلفه اين بين همبستگي عدم
 هاي جنبه ها، مؤلفه كه است معني اين به همبستگي عدم

 اين در). 19( سازند مي نمايان را اوليه متغيرهاي از متفاوتي
 را ها آن ابتدا اوليه، متغيرهاي از مستقيم استفاده به جاي روش

به  ها مؤلفه اين از سپس كرده، تبديل جديدي هاي مؤلفه به
 كه آن به دليل همچنين. گردد مي استفاده اوليه متغيرهاي جاي
 اطلاعات گردد، مي استفاده متغيرها تمام از ها مؤلفه تشكيل در

 حاصل هاي مؤلفه توسط تلفات ترين كم با اوليه متغيرهاي
 دنباله با تواند مي اصلي مؤلفه هر ها روش اين در. شود مي ارايه
  :شود مشخص زير

pipiii:   1فرمول  XaXaXaZ  2211  
 مربوط ضرايب aij مورد نظر، مؤلفه معرف Zi، 1 فرمول در

 ضرايب. باشند مي اوليه متغيرهاي نيز Xi و اوليه متغيرهاي به
  .آيد مي به دست زير معادله حل از اوليه متغيرهاي به مربوط
0:   2فرمول  IR   
 بين همبستگي ماتريس R واحد، ماتريس I، 2 فرمول در

 ويژه، مقادير از. باشند مي ويژه مقادير نيز  و اوليه متغيرهاي
 تكنيك دو اين انجام براي. آيند مي به دست ويژه بردارهاي
  :شود انجام بايد زير مراحل
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  )19(رودخانه كرخه  برداري در طول هاي نمونه جانمايي ايستگاه: 1شكل 

  
 مرحله اين در: ورودي متغيرهاي نمودن استاندارد -1
 داراي كه شوند مي استاندارد به نحوي ورودي هاي داده

  .باشند يك معيار انحراف و صفر ميانگين
: اوليه متغيرهاي براي همبستگي ماتريس محاسبه -2
 همبستگي ميزان باشد، مي متقارن ماتريسي كه ماتريس اين
. دهد مي نشان را استفاده مورد اوليه متغيرهاي از كدام هر بين
 بيانگر aij ماتريس، اين هاي درايه از كدام هر مقدار حقيقت در

   .باشد مي j و i متغيرهاي بين همبستگي
 از مربوط ويژه بردارهاي و  ويژه مقادير محاسبه -3

 بردارهاي و ويژه مقادير 2 معادله حل با: همبستگي ماتريس
 با ويژه مقدار هر. آيند مي به دست ويژه مقدار هر معادل ويژه

 مؤلفه يك هاي ويژگي) ويژه بردارهاي( آن به مربوط اطلاعات
 توسط كه اطلاعاتي از درصدي نيز مؤلفه هر. دهد مي نشان را

 با معادل و گيرد مي در بر را شود مي بيان اوليه متغيرهاي
 در رقم و عدد صورت به كه است مسأله اطلاعات از بخشي

 همبستگي ماتريس چون است و نهفته اوليه متغيرهاي
 ويژه مقادير مجموع باشد، مي n مرتبه از متقارن ماتريسي

 به دست ويژه بردارهاي. است n با برابر نيز ماتريس اين براي
 متغيرهاي ضرايب عنوان به نيز، ويژه مقدار هر به ازاي آمده
 .هستند مربوط مؤلفه تشكيل در اوليه

: ها مؤلفه ضرايب ماتريس روي بر مناسب چرخش اجراي
  استفاده اوليه متغيرهاي تمام از مؤلفه هر تشكيل در چون

نقاط نمونه برداري 
انتخاب شده 

1C6
1C7

1A2
3H1

3A2
3J3

3J4
3J6

3H4
5H1
5A4
5H2

5P1
5A3

5A5
5A2

5C1
5A1
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  پارامترهاي كيفي آب سطحي براي رودخانه كرخه :1جدول 

ها ايستگاه

  رودخانه شيمياييوفيزيكيپارامترهاي
Q  Turb. T DO TSS EC  pH BOD5 COD TP TN 

مترمكعب (
  )بر ثاتيه

گرم  ميلي(
 )بر ليتر

گرم  ميلي(
 )بر ليتر

گرم  ميلي(
 )بر ليتر

گرم  ميلي(
 )بر ليتر

ميكروموس (
 -)بر سانتيمتر

گرم  ميلي(
 )بر ليتر

گرم  ميلي(
 )بر ليتر

گرم  ميلي(
 )بر ليتر

گرم  ميلي(
 )بر ليتر

1C6 76/1  50/82 60/12 79/10 00/13 00/476 74/7  62/8  33/16  42/2 93/12 

1C7 10/2 75/12518/1297/852/1925/59673/7 47/4 00/14 24/1 06/9 

1A2 70/4 67/5480/1109/1100/3433/55587/7 47/7 67/33 69/2 21/9 

3H1 22/22 25/45675/1769/1375/68050/55265/8 20/7 35/25 15/1 60/13 

3A2 49/10 33/19387/2051/1033/1733/95280/7 17/6 27/19 33/0 81/1 

3J3 20/37 25/26988/1790/1076/3000/69558/8 50/5 87/12 88/0 39/11 

3J4 19/35 50/30315/1988/1001/14350/96745/8 85/14 15/27 36/0 31/13 

3J6 33/24 25/42203/1990/1076/31125/153828/8 21/9 38/29 62/0 76/3 

3H4 48/2 00/7895/1950/1000/6200/99028/8 38/4 65/10 33/0 40/4 

5H1 66/74 25/2398/1833/1167/1075/113083/7 40/8 28/23 36/0 91/1 

5A4 09/64 50/1585/1961/1150/800/109820/8 81/5 28/19 39/0 36/1 

5H2 83/28 25/4410/2279/901/1425/116223/8 30/6 43/18 51/0 83/1 

5P1 46/61 75/4603/2296/801/1725/146205/8 78/6 00/16 34/0 60/10 

5A3 65/63 25/8428/2387/952/1475/176033/8 58/4 90/19 81/0 18/2 

5A5 17/0 75/1845/2359/1077/2525/797403/8 33/6 23/33 36/0 82/5 

5A2 24/55 25/47650/2250/875/3575/241628/8 05/4 15/17 76/0 30/3 

5C1 82/56 50/8770/2159/951/8000/205103/8 28/5 63/22 79/0 43/5 

5A1 41/3 75/5065/2214/926/950/271528/8 50/8 58/18 39/1 52/5 

انحراف
  39/4  70/0  63/6  54/2  28/0  68/1713  84/165  22/1  72/3  89/157  30/26  معيار

DO: Dissolved oxygen TSS: Total suspended solids 
EC: Electrical conductivity BOD: Biological oxygen demand 
COD: Chemical oxygen demand TP: Total phosphor TN: Total nitrogen 

  
 اين رو از. بود خواهد مشكل ها مؤلفه تفسير شود، مي

 باعث مشكل، اين رفع با كه است آمده به وجود هايي روش
 دوران همان ها روش اين. شوند ها مؤلفه تر ساده تفسير
 تقسيم مايل دوران و عمود دوران نوع دو به و هستند ها مؤلفه
 مطالعات در كه عمودي چرخش هاي روش از يكي. شوند مي

چرخش  است، گرفته قرار استفاده مورد بيشتر علمي
). 20- 23( شود مي ناميده )Varimax rotation(واريماكس 

 و دارد در پي را بهتري نتايج ها روش بقيه به نسبت روش اين
اين مرحله  .گردد مي توصيه استاندارد چرخش به عنوان

به  )واريماكس جهت تفسير بهتر نتايجچرخش استفاده از (
PFA )Principal factor analysis ( مشهور است)19.(  

  )CCA(آناليز همبستگي كانونيك 
 اي از متغيرها را از مطالعات آماري در عمل دسته بسياري در
و ) مستقل(بيني كننده  متغيرهاي پيش دسته دو به توان مي

در صورتي كه تعداد  .نمود بندي طبقه) وابسته(متغيرهاي پاسخ 
هايي  توان از روش متغيرهاي پاسخ واحد باشد به راحتي مي

ل روابط مانند رگرسيون خطي چند متغيره براي تجزيه و تحلي
بين دو دسته متغيرها استفاده نمود، اما در برخي از موارد تعداد 
متغيرهاي پاسخ بيشتر از يكي است و براي تجزيه و تحليل 

هايي مانند رگرسيون خطي  توان از روش ها نمي روابط بين آن
به عنوان  CCAدر چنين مواردي . چند متغيره استفاده نمود

 را ها داده از گروه دو اين بين اطارتب تواند مناسبي مي  گزينه
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 متغير دسته دو به رسيدن هدف روش اين در. نمايد بررسي
 از خطي تركيبي كه است bY  =Vو  aX  =Uمانند  استاندارد
 bو  aمقادير  روش اين در ).10(باشند  مي اصلي متغيرهاي

 با را همبستگي بيشترين Vو  Uكه  شوند مي انتخاب طوري
 مجموعه mآوردن  به دست تا روش اين. باشند داشته يكديگر

 مينيمم mكه  كند مي پيدا ادامه كانونيك دسته از متغيرهاي
 اين در. )24(است  بررسي هاي مورد گروه متغيرهاي تعداد

 ذكر قابل. متغيرهاي فيزيكي است تعداد بيانگر m پژوهش
 در. دارد وجود اي ساده خطي همبستگي Vو  U بين كه است
 واحد ها آن واريانس و كرده تبعيت نرمال توزيع از Vو  Uواقع 
متغيرهاي  بين همبستگي ماتريس بايد bو  a يافتن براي .است

X  وY فرض كنيد كه ماتريس همبستگي . گردد تشكيل)q  +
p ( )p + q ( بين متغيرهايX1  تاXP  باشد 2مطابق شكل: 

  

  
  متغيرهانحوه تشكيل ماتريس همبستگي بين : 2شكل 

  
اي كه در آن متغيرها  اين ماتريس از روي نمونه

از اين ماتريس يك . گردد اند، محاسبه مي گيري شده اندازه
  توان محاسبه نمود  را مي C A-1 C B-1 يعني q  qماتريس 

  :و مقدار ويژه آن را با حل معادله زير محاسبه كرد
):  3فرمول  ) 0  -1 -1B C A C I b  

عبارت  r >  ...> 3 > 2 > 1در اين حالت مقادير ويژه 
. باشند از مربع مقادير همبستگي بين دسته متغيرهاي كانونيك مي

را براي دسته  Yضرايب متغيرهاي  brتا  1bبردارهاي ويژه 
ام  iمتغير كانونيك  Uiضريب . دهد متغيرهاي كانونيك ارايه مي

  . آيند دست ميه ب ، توسط معادله زيرXبراي متغيرهاي 
:       4فرمول  -1

i iα A Cb  
 CCA روش تئوري مورد در بيشتر اطلاعات جهت

  ).24، 25(نمود  رجوع زمينه اين در مربوط مراجع به توان مي
  

 ها يافته

  تعيين پارامترهاي كيفي اصلي
پارامتر براي اين  11براي تعيين پارمترهاي كيفي اصلي آب، 

اولين گام در تعيين پارامترهاي كيفي . مطالعه انتخاب شد
، محاسبه ماتريس PCAاصلي با استفاده از روش آماري 

  . )3شكل ( باشد مي θمتقارن همبستگي 
محاسبه  2مقدار ويژه مطابق جدول  11، 2پس از حل معادله 

هاي واريانس تجمعي  اين جدول، مقادير ويژه و نسبتدر . گرديد
همان طور . براي تركيبات اصلي توليد شده نشان داده شده است

درصد واريانس با نسبتي غير قابل  9/96گردد،  كه ملاحظه مي
  .شود فاكتور اول تخصيص داده مي 8اغماض براي 

در تحقيق . دهد را نشان مي ضرايب تشكيل اجزا 3جدول 
  تر از شود كه بزرگ حاضر، ضريب همبستگي اصلي قلمداد مي

  


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
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
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

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
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




























00.151.005.042.018.021.038.027.053.026.030.0

51.000.115.006.028.027.002.009.072.006.045.0

05.015.000.151.003.041.032.059.003.009.010.0

42.006.051.000.112.010.022.030.014.016.008.0

18.028.003.012.000.103.053.030.038.054.019.0

21.027.041.010.010.000.116.019.053.019.014.0

38.002.032.022.022.016.000.167.010.066.009.0

27.009.059.030.030.019.067.000.130.022.007.0

53.072.003.014.038.053.010.030.000.102.041.0

26.006.009.016.054.019.066.022.022.000.102.0

30.045.010.008.019.014.009.007.041.002.000.1



  

  θماتريس متقارن همبستگي : 3شكل 
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  هاي اصلي توليد شده هاي توصيفي مؤلفه آماره: 2جدول 
واريانس نسبي 

*PCs ويژهمقادير  واريانس نسبي  تجمعي

1123/29  1123/29 2023/3 1PC 
8338/51  7215/22 4994/22PC

6642/66  8304/14 6313/1 3PC

9073/75  2432/9 0167/1 4PC

6807/83  7734/7 8551/0 5PC

0928/89  4121/5 5953/0 6PC

6221/93  5293/4 4982/0 7PC

9030/96  2809/3 3609/0 8PC

5662/98  6632/1 1830/0 9PC

5478/99  9816/0 1080/0 10PC

100  4522/0 0497/0 11PC

*PC: Principal component 

  
كارانه، به دليل  اين معيار محافظه. باشد) درصد 50يا ( 5/0

ها و سيستم  سطح مورد مطالعه بزرگ، عدم قطعيت در داده
در جدول . شود غير خطي و پوياي رودخانه كرخه انتخاب مي

مؤثرترين متغيرها در تشكيل اجزاي اصلي به صورت  3
مام گردد، ت چنان كه ملاحظه مي. اند پررنگ نشان داده شده

. مهم هستند PCAپارامترهاي انتخاب شده طبق آناليز آماري 
شود كه تمامي پارامترهاي آب مورد استفاده  گيري مي نتيجه

  .شوند در اين تحقيق پارامترهاي مهمي در نظر گرفته مي
لازم به ذكر است كه به طور قطع تمامي پارامترهاي 

نند توا گيري شده در طول يك رودخانه نمي كيفي اندازه
اين . پارامترهاي مهمي از لحاظ كيفيت آن رودخانه باشند

نتيجه تنها در مورد پارامترهاي كيفي انتخاب شده در اين 
بنابراين . باشد تحقيق و تنها براي رودخانه كرخه معتبر مي

هاي مختلف براي  انجام اين آناليز آماري براي دسته داده
را در بر داشته و  تواند نتايج مختلفي هاي مختلف مي رودخانه

تنها تعدادي از پارامترهاي كيفي انتخاب شده داراي ضرايب 
  .همبستگي اصلي بوده و مهم تلقي گردند

رابطه بين پارامترهاي فيزيكي و شيميايي در حوضه 
  رودخانه كرخه

بر روي تمامي دسته  CCAدر تحقيق حاضر، آناليز 
تغير در م 6. شود اطلاعات موجود از حوضه آبريز انجام مي

هاي پاسخ وجود دارند، يعني پارامترهاي فيزيكي  سري داده
متغير در سري  5و  ECو  Q ،Turb ،T ،DO ،TSSشامل 
بيني كننده يعني پارامترهاي شيميايي شامل  هاي پيش داده
pH ،BOD5 ،COD ،TP  وTN . نتايج  4جدولCCA  را

  .دهد متغيرهاي فيزيكي و شيميايي نشان ميبراي 
 ،)P(پارامتر سطح اهميت  كوچك مقدار كه ر استقابل ذك

 دو بودن ارتباط بي بر مبني صفر فرضيه رد بالاي احتمال بيانگر
 داراي يعني( است شيميايي و فيزيكي آلاينده پارامترهاي دسته
 بر ،4 جدول در آمده به دست نتايج به توجه با). هستند ارتباط
 ضريب تنها كه دريافت توان مي) P(سطح اهميت  نتايج مبناي

 و است قبول قابل مقدار داراي اول كانونيك متغير همبستگي
 85 احتمال با آن بودن اهميت بي بر مبني صفر فرض واقع در

 نيز 2آزمون ). است اهميت داراي يعني( شود مي رد درصد
 به كانونيك متغيرهاي همبستگي ضرايب اهميت عدم بيانگر
  .است اول متغيركانونيك همبستگي ضريب مقدار جز

به  3و  2، 1ضريب همبستگي براي متغيرهاي استاندارد 
ضريب همبستگي براي . بودند 593/0و  848/0، 896/0ترتيب 

باشد و در  مي 5/0تر از  متغير استاندارد پنجم و ششم كوچك
تنها همبستگي استاندارد اول از . ها صرف نظر شد نتيجه از آن

براي  2آماره تست ). P > 159/0(لحاظ آماري مهم بود 
72/192، به ترتيب 3و  2متغيرهاي استاندارد 

2  20با 
71/52درجه آزادي و 

3  درجه آزادي به دست آمد 12با .
بزرگ بودند، بنابراين با  3و  2هاي استاندارد  اگر چه همبستگي
. شوند ري مهم قلمداد نمي، از لحاظ آما2استفاده از تست 

اي بين متغيرهاي فيزيكي  بنابراين، مدرك مستدلي براي رابطه
ممكن . و شيميايي بر مبناي اين متغيرهاي استاندارد وجود ندارد

هاي  است عجيب به نظر برسد كه اگر چه اين همبستگي
استاندارد به نسبت بالا هستند، هيچ درجه اهميتي در نتايج 

هاي تهيه شده  اندازه به نسبت كوچك نمونه .شود مشاهده نمي
  ).26(شايد توضيح منطقي براي اين موضوع باشد 

كه ( 4متغيرهاي غالب در اولين متغير استاندارد در جدول 
، براي متغيرهاي فيزيكي )شود از لحاظ آماري مهم قلمداد مي

U1 دبي ،)Q ( و دما)T ( بوده و متغيرهاي غالب درV1 
  بقيه . هستند TNو  pH ،TP، )پارامترهاي شيميايي(
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  ضرايب تركيبات اصلي توليد شده: 3جدول 
  1PC 2PC 3PC 4PC 5PC 6PC 7PC 8PC 9PC 10PC 11PC 

Q 349/0 465/0- 300/0 600/0  004/0- 223/0 38/0 130/0 015/0-  039/0  041/0-  
Turb. 524/0- 521/0- 271/0- 288/0-  079/0- 523/0 179/0- 070/0 147/0-  090/0  036/0  

T 614/0 700/0- 164/0 099/0-  129/0- 072/0- 038/0 116/0- 185/0  118/0  119/0  
DO 686/0- 259/0- 125/0 264/0  514/0 346/0- 002/0- 022/0 135/0-  127/0  045/0  

TSS 742/0- 508/0- 037/0- 145/0-  257/0 024/0 032/0- 118/0 286/0  019/0  083/0-  
EC 374/0 222/0- 757/0 393/0-  05/0- 041/0- 173/0 156/0 101/0-  090/0  093/0-  
pH 288/0- 766/0- 241/0- 212/0-  147/0- 195/0- 205/0 320/0- 110/0  109/0- 039/0-  

BOD5 524/0- 105/0- 353/0 450/0  557/0- 048/0- 236/0- 113/0- 025/0  077/0  058/0-  
COD 363/0- 163/0- 815/0 196/0  137/0 285/0 093/0 058/0- 007/0-  155/0-  070/0  

TP 489/0- 699/0 024/0 128/0-  066/0 202/0 318/0 296/0- 069/0  135/0  011/0-  
TN 738/0- 196/0 082/0- 141/0-  433/0- 179/0- 289/0 286/0 021/0  026/0- 077/0  

DO: Dissolved oxygen TSS: Total suspended solids EC: Electrical conductivity BOD: Biological oxygen demand 
COD: Chemical oxygen demand TP: Total phosphor TN: Total nitrogen  

  
  هاي كيفي آناليز همبستگي كانونيك داده: 4جدول 

متغيرهاي
 )P(اهميت سطح  درجه آزادي  2 همبستگي متعارف  همبستگي

 پارامترهاي شيميايي پارامترهاي فيزيكي
Q Turb T DO TSS EC pH  BOD5  COD TP TN  

1  896/0  635/37 30  159/0 < 662/0- 356/0- 844/0- 174/0- 319/0- 300/0 723/0- 024/0- 112/0- 784/0 532/0 
2  848/0  723/19 20  475/0 < 195/0 237/0- 185/0 601/0- 621/0- 564/0- 080/0- 162/0- 781/0- 20/0- 424/0- 
3  593/0  705/5  12  930/0 < 244/0- 725/0 414/0- 457/0 712/0 668/0- 663/0  379/0 151/0- 373/0 681/0 
4  277/0  930/0 6  988/0 < 194/0 225/0 208/0 618/0- 111/0 033/0 137/0 710/0- 593/0- 195/0- 183/0 
5  0701/0  974/0  2  973/0 < 805/0 021/0 194/0- 229/0 036/0 450/0 112/0- 571/0 057/0- 410/0- 401/0 

DO: Dissolved oxygen TSS: Total suspended solids EC: Electrical conductivity BOD: Biological oxygen demand 
COD: Chemical oxygen demand TP: Total phosphor TN: Total nitrogen  
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پارامترهاي فيزيكي و شيميايي در اين متغير استاندارد روابط 
در متغير استاندارد دوم، متغيرهاي . مهمي را نشان ندادند

هستند و از بين متغيرهاي  TSSو  DOبيني كننده،  پيش
از . باشد داراي همبستگي بالايي مي CODو  ECپاسخ نيز 

از بين  ECو  Turb ،TSSهمبستگي استاندارد سوم نيز، 
و  V1از بين دسته متغيرهاي  TNو  U1 ،pHدسته متغيرهاي 

از بين متغيرهاي  DOدر همبستگي استاندارد چهارم تنها 
از بين پارامترهاي شيميايي داراي  CODو  BOD5فيزيكي و 

در همبستگي استاندارد پنجم هيچ . باشد همبستگي بالايي مي
داري بين پارامترهاي فيزيكي و شيميايي وجود  ارتباط معني

دهد كه غير از ارتباط  متغير استاندارد پنجم نشان مي. ندارد
دار ديگري بين بقيه  هيچ ارتباط معني ،Qبا  BOD5دار  معني
  . امترها وجود نداردپار

، فاكتور همبستگي ساده بين CCAبا بررسي قابليت 
ماتريس . نشان داده شده است 5تمامي پارامترها در جدول 

و  TSS، بين Tو  ECكند كه يك رابطه  همبستگي معلوم مي
Turb  و بينDO  وTSS  از بين پارامترهاي فيزيكي و

از بين  TNو  TPو بين  BOD5و  CODهمچنين بين 
داري  پارامترهاي شيميايي وجود دارد، همچنين رابطه معني

  و  TNو  TPبا پارامترهاي شيميايي  Tبين پارامتر فيزيكي 

  .وجود دارد CODبا  DOبين 
  

  بحث
در غرب (هاي كيفي آب سطحي براي رودخانه كرخه  داده
براي بررسي تغييرات مكاني و رابطه بين پارامترهاي ) ايران

براي تعيين  PCAآناليز . فيزيكي و شيميايي ارزيابي شد
براي يافتن رابطه  CCAپارامترهاي كيفي اصلي آب و آناليز 

ها، يعني پارامترهاي فيزيكي و شيميايي به  ن دو سري دادهبي
نشان داد كه همه پارامترهاي كيفي  PCAنتايج . كار برده شد

انتخاب شده براي رودخانه كرخه در اين تحقيق، اصلي و مهم 
لازم به ذكر است كه به طور قطع تمام پارامترهاي . هستند
انند پارامترهاي تو گيري شده در طول يك رودخانه نمي اندازه

 اين نتيجه تنها براي. اصلي مسؤول كيفيت رودخانه باشند
رودخانه كرخه و پارامترهاي انتخاب شده در اين تحقيق معتبر 

در عين حال بسته به منشأ پارامترهاي كيفي در . باشد مي
حوضه آبريز هر رودخانه، نتايج آناليزهاي آماري ممكن است 

و نه تمامي (از پارامترها منجر به انتخاب تعداد خاصي 
به عنوان پارامترهاي كيفي اصلي در حوضه ) پارامترهاي كيفي

توان به تحقيق  در تأييد اين مطلب مي. آبريز رودخانه گردد
Ouyang )17 (وي . اشاره نمودPCA را براي شناسايي  

  
  هاي كيفي ماتريس همبستگي داده: 5جدول 

TN  TP  COD BOD5 pH EC TSS DO  T  Turb.  Q   
              00/1  Q 
             00/1  02/0  Turb.  
           00/1  02/0-  41/0  T  
         00/1  30/0-  22/0  07/0-  DO  
        00/1 67/0  10/0-  66/0  09/0-  TSS  
       00/1 16/0- 19/0-  53/0  19/0-  14/0 -  EC  
      00/1 03/0- 53/0 30/0  38/0  54/0  19/0  pH  
     00/1 12/0 10/0- 22/0 30/0  14/0 -  16/0 -  08/0-  BOD5  
    00/1 51/0 03/0- 41/0 32/0 59/0  03/0-  09/0-  10/0-  COD  
  00/1  15/0 06/0 28/0- 27/0- 02/0 09/0  72/0-  06/0 -  45/0-  TP  
00/1  51/0  05/0 42/0 18/0 21/0- 38/0 27/0  53/0 -  26/0  30/0-  TN  

DO: Dissolved oxygen TSS: Total suspended solids 
EC: Electrical conductivity BOD: Biological oxygen demand 
COD: Chemical oxygen demand TP: Total phosphor TN: Total nitrogen  
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ايستگاه واقع در بخش  22پارامترهاي كيفي مهم آب در 
سفلي در فلوريداي آمريكا به كار  St.Johnsاصلي رودخانه 

نتايج نشانگر اين بودند كه از بين تمامي پارامترهاي مورد . برد
، كربن آلي TOCبررسي در اين تحقيق، تنها كل كربن آلي 

، نيترات و نيتريت محلول، TN، نيتروژن كل DOCمحلول 
ترين  اورتوفسفات، قليائيت، شوري، منيزيم و كلسيم، مهم

  .ارزيابي متغيرهاي كيفي آب رودخانه بودند پارامترها در
) 26(در تحقيق ديگري كه توسط نوري و همكاران 

هاي كيفي  براي تعيين ايستگاه  PCAصورت گرفت، آناليز 
گيري كيفي واقع  ايستگاه اندازه 17اصلي و غير اصلي از بين 

ها  آن. در طول رودخانه كارون را مورد استفاده قرار دادند
اين آناليز آماري جهت استخراج پارامترهاي كيفي همچنين از 

اصلي مسؤول مشكلات كيفي رودخانه كارون از بين 
COD ،BOD5 ،EC ،NO3پارامترهاي 

− ،SO4
2- ،pH ،

TDS سختي ،)Hardness( ،DO،Cl- ،T  و كدورت
)Turbidity (هاي اصلي تعيين  گيري شده در ايستگاه اندازه

ها به اين  آن. اده كردندشده در مرحله اول تحقيقشان استف
نتيجه رسيدند كه تمام پارامترهاي كيفي مورد بررسي، اصلي 

  . باشد و مسؤول اصلي مشكلات كيفي رودخانه هستند مي
براي پارامترهاي كيفي  CCAبر اساس آناليز آماري 

 TSSو  Turb ،DOرودخانه كرخه در تحقيق حاضر، 
   TNو  BOD5 ،COD ،TPپارامترهاي فيزيكي مهم و 

  .پارامترهاي شيميايي مهم در متغيرهاي كانونيك بودند
 ارتباط بيانگر تواند مي تحقيق اين از به دست آمده نتايج

 و شيميايي آلاينده پارامترهاي دسته دو بين داري معني
. باشد در رودخانه كرخه ها آن يكسان منشأ نتيجه در و فيزيكي

 پارامترهاي ستهد دو هر توان ابراز داشت كه به عبارتي مي
. گيرند مي سرچشمه منشأ يك از فيزيكي و شيميايي آلاينده

يك رودخانه،  آبريز حوضه در كه لازم به ذكر است
 از ناشي فسفر بيشتر نيتروژن و مانند هاي شيميايي آلاينده
 و كشاورزي شهري، هاي پساب مانند ساخت انسان هاي فعاليت
 هم توانند مي فيزيكي آلاينده پارامترهاي اما باشد، مي صنعتي
 فيزيكي خصوصيات از ناشي( طبيعي هم و ساخت انسان منشأ

. باشند داشته) شناسي خاك و شناسي زمين مانند حوضه
 همبستگي تحليل از آمده به دست بر اساس نتايج بنابراين
هاي كيفي مورد بررسي در اين تحقيق،  براي داده كانونيك
 آلاينده پارامترهاي دسته دو هر منشأ كه شود مي مشخص
  . باشد مي ساخت انسان فيزيكي، و شيميايي

توان ابراز داشت  بندي نتايج اين تحقيق، مي به عنوان جمع
هاي مورد استفاده با اكتشاف پارامترهاي كيفي اصلي  كه روش

و ارتباط بين پارامترهاي كيفي فيزيكي و شيميايي رودخانه 
مؤثري در مديريت كيفي آب  حل تواند به عنوان راه كرخه مي

هاي كيفي بزرگ مقياس و  كه داده در رودخانه كرخه چنان
  .پيچيده آب در دسترس باشد، به كار رود
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Karkheh River Water Quality Using Multivariate Statistical Analysis 
and Qualitative Data Variations 

 
Saeed Rasi Nezami1, Mehrdad Nazariha2, Akbar Baghvand3, Ali Moridi4 

 

Abstract 
Background: The spread of urbanization in floodplains as well as increase of industrial and agricultural 
activities in river discharges may lead to water pollution by physical, chemical and biological pollutants. 
One of the major concerns in monitoring the water resources system is indentifying major quality 
parameters and determining a relationship between physical and chemical parameters. This is important 
because the physical parameters are usually related to the natural characteristics of the river basin, while 
chemical parameters are associated with human-made pollution resources. Thus, if there is a high 
correlation between these two groups of parameters, it could be concluded that the source of both 
parameters are identical. However, to achieve this goal, costly and time consuming instrumental 
techniques and intensive laboratory efforts might be required. 

Methods: To determine the major quality parameters that cause water pollution in Karkheh River, 
statistical principal components analysis (PCA) method was employed. Moreover, canonical correlation 
analysis (CCA) was used to find the relationships between physical and chemical parameters. In this 
study, discharge rate (Q), turbidity (Turb), temperature (T), dissolved oxygen (DO), total suspended solids 
(TSS) and electrical conductivity (EC) were selected as representative parameters for the physical 
characteristics of the river water quality. In addition, pH, 5-day biological oxygen demand (BOD5), 
chemical oxygen demand (COD), total phosphorous (TP) and total nitrogen (TN) were chosen as 
representatives of the river chemical attributes. These two groups of quality parameters were measured 
along the Karkheh River in 18 monitoring stations from March 2006 to March 2007. 

Findings: Results of PCA analysis indicated that all the selected chemical and physical parameters of 
Karkheh River were of high importance. Further investigations indicated that in CCA analysis the first 
three canonical correlations were 0.896, 0.848 and 0.593, respectively, suggesting that turbidity, DO and 
TSS were three dominant physical parameters in all the canonical variables, whilst BOD5, COD, TP and 
TN were highly scored among the chemical parameters. 

Conclusion: According to the CCA results, it can be implied that human activities are the source of the 
physical and chemical parameters of the river. The utilized statistical methods in this study can be used as 
an appropriate decision support system for water sector managers regarding water quality management of 
the river basin when large complex water quality data are involved. 
Key words: Karkheh River, Principle Component Analysis, Canonical Correlation Analysis, Multivariate 
Statistical Analysis 
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