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  گزارش فني

  

 ايستگاههاي سنجش كيفيت آب يارزيابي شبكه

   گلستانگرگانرود استان يسطحي رودخانه
  3و اكبر قاسمي 2زاده رئوف مصطفي، 1دل حسن آذرم

 17/1/89:    تاريخ پذيرش24/5/88: تاريخ دريافت

  

 چكيده

 يكي از ،هاي سطحيگيري كيفيت آب اي اندازههه ايستگايتوسعه    

 اين  ازهدف. باشد مي آبي اساسي در مديريت كيفي منابعهايعامل

 پايش كيفيت آب سطحي و تعيين يبكه ارزيابي ش،پژوهش

شيميايي مهم در برآورد تغييرات ي و ا و پارامترهاي فيزيكههايستگا

 آبخيز گرگانرود استان گلستان يحوزه در ، كيفيت آبيسالانه

براي  و اي  از تحليل خوشهاي پايشههايستگابندي   دستهيبرا .است

 از روش آبا و پارامترهاي مهم سنجش كيفيت ههتعيين ايستگا

نتايج .  پايش استفاده شده استي در شبكههاي اصلي تحليل مولفه

 ي ايستگاه پايش در يك دوره19 از تجزيه و تحليل آمار بدست آمده

اي هه ايستگانخست، ينشان داد كه در مولفه ساله 12زماني 

 يتر در توجيه تغييرات سالانه كميآباد، شيرآباد و نوده نقش تقي

، EC، سختي . گرگانرود دارندي كيفيت آب رودخانهپارامترهاي

TDS و So4  و نخست ياصلي كيفيت در مولفهپارامترهاي pH و 

سنجش تغييرات كيفيت منابع آب  در ، دوميمولفهدر كربنات 

  . تر دارند بيشي اهميت، مورد مطالعهيمنطقهسطحي 

                                                
ي كارشناسي ارشـد مـديريت منـاطق بيابـاني دانـشگاه علـوم              آموخته   دانش -1

  كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 

آبخيزداري دانـشگاه   علوم و مهندسي     انشجوي دكتري ي مسئول و د    نويسنده -2

  raoofmostafazadeh@yahoo.com تربيت مدرس

ي كارشناسي ارشد جنگلداري دانشگاه علوم كشاورزي و منابع آموخته دانش -٣

 طبيعي گرگان

 شيميايي،ي و پارامترهاي فيزيكارزيابي، : هاي كليدي واژه

ي  شبكه وهاي اصلي ، تحليل مولفه گرگانرود واي تحليل خوشه

  .پايش كيفيت آب

  

  مقدمه

ترين پايش تغييرات مكاني و زماني كيفيت منابع آب از مهم    

 مهم در دستيابي هايت محيط زيست و از عاملظهاي حفا اولويت

 بوياسي اوغلو و ،است جوامع تربيش پايدار در يبه توسعه

اي سنجش هه ايستگاي بالاي احداث شبكهيهزينه .]4[همكاران 

    ترين بيشها براي استخراج آني كيفيت آب، طراحي بهينه

. ]10[ روبيلارداستروبل و  ،سازدمي ضروريرا  مفيد هايداده

 هايدادهاي براي استخراج   شيوه،هاي آماري چند متغيره روش

 التمير و ،ابع آب استكيفيت شيميايي منتغييرات پنهان در بررسي 

  اهميت ايستگاههاي پايش]2[ نوري و همكاران .]3[ السنجري

 با  راماري دو ساله آي كارون در يك دورهيكيفي رودخانه

 مورد ارزيابي ،فاكتورآناليز هاي اصلي و   مولفهآناليزاستفاده از 

 به عنوان ايستگاه ، ايستگاه8 ايستگاه از مجموع 1 و دادندقرار 

هاي تشخيص روشكاربرد با  ،]1[رزمخواه  .دش معرفي فرعي

 كر ي رودخانه و مكاني كيفيت آبيالگو در ارزيابي تغييرات زمان

سهم منابع آلاينده در تغييرات زماني و  توان مي گرفت كه نتيجه

با ارزيابي  ،]7[ يووانگ .درا تعيين نموهاي هر ايستگاه  مكاني داده

 ايالت 4 جونزي رودخانه پايش كيفيت آب سطحييشبكه

با هدف   كهتفايدر ، آماري سه سالهيدر يك دوره ،فلوريدا

اي سنجش كيفيت آب را از ههتوان تعداد ايستگا ميكاهش هزينه، 

 با ،]9[ سوجكا و همكاران. كاهش داد ايستگاه 19 به ، ايستگاه22

سنجش  ايستگاه 8 فيزيكوشيميايي آب در هايويژگي يمقايسه

 پارامترهاي مهم در ،در كشور لهستان،  5 مالاولنايدخانهكيفيت رو

                                                
4
 - Johns 

5
 - Mała Wełna 
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ژانگ  . معرفي نمودند راتغييرات زماني و مكاني كيفيت آب تعيين

 و 1 تشخيصيآناليزاي،    خوشهتحليل هاي روش ،]11[و همكاران 

 پارامتر كيفيت آب 13 يبررس بمنظور  راهاي اصلي  مولفهتحليل

 و بكار بردند كشور چين 2الياو دي ايستگاه روي رودخانه18در 

 . پايش را معرفي نمودنديمناطق موثر افزايش آلودگي در شبكه

كاهش  گرگانرود، ياي در رودخانه اي و غيرنقطه هاي نقطه آلاينده

كيفيت آب و تهديد سلامت جوامع آبزي رودخانه و درياي خزر 

 يشبكهارزيابي  ،پژوهشاصلي اين ف اهدا .شود را موجب مي

پارامترهاي اساسي تعيين  و اي سنجش كيفيت آبههستگااي

 گرگانرود در استان گلستان در يك يرودخانهسنجش كيفيت آب 

  .است ساله 12 آماري يدوره

  

  ها مواد و روش

سطح   درصد48 نزديك به ي مساحتكه گرگانرودآبخيز در     

در اين . ان داردي جر اصليي سرشاخه17  دارد،استان گلستان

، +Na+2 ،Ca+2 ،Kكيفيت آب شامل   پارامترهاي،شپژوه

Mg+2 ،So4 
-2 ،Cl- ،HCO3- ،pH ،EC ،TDS و TH در 

 تيفي كياه داده يريگاندازه .ه شدندفت گربكار ايستگاه 19

 از سال ي آماربرداريدورهبه صورت ماهانه بوده و  آب شيميايي

نش ، موقعيت منطقه و پراك)1(شكل. ندشدنتخاب ا 1386 تا 1375

 .دهد نمايش ميمورد مطالعه  اي سنجش كيفيت آبههايستگا
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ي مورد مطالعه و ايستگاههاي پايش كيفيت  موقعيت منطقه-1شكل

 آب سطحي

  

ي پايش بر اساس هها ايستگا،اي  خوشهتحليلبا استفاده از    

كوالكووسكي و  ،بندي شدند  گروههاي سنجش كيفيت  داده

                                                
1
 - Discernment Analysis 

2
 - Daliao 

  و پارامترهايايستگاهها  اهميتانميزبراي تعيين  .]6[همكاران 

از  ، پايش آبخيز مورد مطالعهي در شبكهپايش كيفي منابع آب

 ،دشاستفاده  SPSS.15افزار  نرم در هاي اصلي  مولفهتحليل

 پارامترهايرگرسيوني  روابطسپس . ]8[اسميت   و]7[يووانگ 

ا و حذف ايستگاههاي هه ايستگاتماميكيفيت آب با درنظرگرفتن 

 .]7[ يووانگ ،ندتجزيه و تحليل شداصلي غير 

 

   يجتان

طالعه م مورداي ههيستگات آب در ايفي كيها دادهيانهير ميمقاد

 .ه شده استيارا)  3  (و)  2 (در شكل

ي آماري نشان هاي كيفيت آب در دوره ي مكاني دادهمقايسه   

ي دهد كه در ايستگاههايي كه به صورت متوالي روي رودخانه مي

ي زهكشي انرود قرار دارند، از بالادست به سمت پايين شبكهگرگ

ها افزايش  ي داده، مقادير ميانه)6 و 5، 9، 2، 1ايستگاههاي كد (

 در حالي كه اين مقادير در ايستگاههاي ،)3 و 2شكل (يابد  مي

توان با افزايش  تر است؛ اين موضوع را ميها كم واقع در سرشاخه

هاي موثر در تغيير كيفيت آب تحليل  عاملها و اثر تجمعي آلاينده

ها، بايد اشاره شود كه ارتباط در خصوص تغيير زماني داده. نمود

   درغلظت مواد محلول  با هارودخانهدبي تغيير نزديكي بين 

تر ايستگاهها مقدار هاي گوناگون سال وجود دارد و در بيشفصل

 So4 و -Na+2 ، Clي پارامترهاي گيري شدهاندازه
 با افزايش 2-

  . دهد دبي، كاهش نشان مي

اي، ايستگاههاي سنجش كيفيت آب مورد  در تحليل خوشه    

قوشان،  مطالعه در دو دسته قرار گرفتند كه ايستگاههاي حاجي

ترين شباهت را آباد بيش قلا، بصيرآباد و تقي سدگرگان، گنبد، آق

 3داد كه ان هاي اصلي نش نتايج تحليل مولفه. با يكديگر داشتند

ها را   درصد واريانس كل داده47/95در مجموع، ي نخست مولفه

مقادير ضرايب ايستگاههاي پايش پس از چرخش . كنندتوجيه مي

 ).1جدول ( ارايه شده است  واريماكس، در هر مولفه
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  مورد مطالعهاي ههيستگا در اTH  وTDS ،EC ي پارامترهايانهيمر يمقاد -2شكل 
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  اي مورد مطالعهههت آب در ايستگايفي كي پارامترهايانهير ميقاد م-3شكل 

    از چرخش واريماكسپس  مولفه هاي سنجش كيفيت آب در هره ايستگاضرايب -1 جدول

 3 يمولفه 2 يمولفه 1 يمولفه ايستگاه كد ايستگاه

S1 105/0 -769/0 -547/0 قلا آق- 

S2 251/0 -742/0 -592/0 بصير آباد- 

S3 285/0 235/0 914/0 اقليقز 

S4 104/0 211/0 966/0 گنبد 

S5 785/0 -299/0 495/0 حاج قوشان 

S6 089/0 -925/0 -334/0 سد گرگان- 

S7 090/0 396/0 911/0 تمر 

S8 209/0 908/0 298/0 تنگراه 

S9 329/0 294/0 -841/0 باغ ساليان- 

S10 129/0 031/0 983/0 آراز كوسه 

S11 339/0 -391/0 -779/0 سرمو- 

S12 265/0 786/0 544/0 گاليكش 

S13 423/0 -216/0 -838/0 لزوره 

S14 390/0 784/0 446/0 كبودوال- 

S15 905/0 196/0 212/0 نوده 

S16 256/0 650/0 685/0 راميان 

S17 069/0 981/0 -132/0 شيرآباد 

S18 871/0 -462/0 018/0 آباد تقي- 

S19 104/0 -488/0 -856/0 زرين گل- 
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قـلا، بـشيرآباد،    اي آق ههايـستگا ) 1( نتـايج جـدول   بر اسـاس        

 پايش كيفيت يهاي مهم در شبكههعنوان ايستگاه قزاقلي و گنبد ب   

مقادير ضرايب پارامترهـاي  . باشند آب سطحي آبخيز گرگانرود مي   

 اسـتخراج  ي در دو مولفـه   ، از چرخش واريماكس   پسكيفيت آب   

 .ه شده استيارا) 2( شده در جدول

  

 پارامترهاي كيفيت آب سطحي ييافته ضرايب چرخش-2جدول 

   گرگانروديرودخانه

 2 يمولفه 1 يمولفه  پارامتر

TDS 985/0 162/0 

EC  987/0 147/0 

pH  056/0 984/0 

HCO3-  818/0  475/0  

Cl-  972/0 171/0 

So4 -2  984/0 084/0 

Ca+2  982/0 053/0- 

Mg+2  981/0 112/0 

Na+2 972/0 188/0 

K+  847/0 352/0 

TH* 989/0 063/0 

 
ــ     ــايج ب ــاس نت ــختي  ،ر اس ــاي س  So4 وEC ،TDS، پارامتره

كيفيـت آب    تـرين واريـانس تغييـرات     پارامترهايي هستند كه بيش   

 . دكنن  گرگانرود توجيه مييرا در رودخانهسطحي 

  

  گيري بحث و نتيجه

 يكي از جوانب ،نمودن تغييرات كيفيت آب سطحيمشخص    

اي و  هاي نقطه مهم ارزيابي اثرات طبيعي و انساني بروز آلودگي

 ،هاي اصلي  روش تحليل مولفه،پژوهشدر اين  .اي است نقطهغير

هاي كيفيت آب  اي وسيع از داده  مجموعهتحليل تجزيه وبمنظور 

.  مورد استفاده قرار گرفت،گرگانرود يهاي پايش رودخانههايستگا

نشان غلظت مواد محلول   باهاير آبدهي رودخانهتغيبررسي 

هاي  ميزان يون، ايستگاههاتربيشدهد كه با افزايش دبي در  مي

Na+2 ، Cl- و So4 
بر اساس  .كند پيدا ميبسيار زيادي كاهش 2-

 و EC ،TDS، پارامترهاي سختيهاي اصلي، عامل ينتايج تجزيه

So4 ترين واريانس ه بيش پارامترهايي هستند كنخست يدر مولفه

با  .نمايند  گرگانرود توجيه مييتغييرات كيفيت آب را در رودخانه

 ها و توجه به امكان استفاده از كودهاي شيميايي و افزايش آنيون

 و EC ،TDS اهميت و ارتباط پارامترهايتوان  مي ،ها كاتيون

So4در اثر،برداري نمونهيها در شبكه را با تغييرات آن     

 و pHپارامترهاي  ،نيچنهم .هاي انساني توجيه نموداليتفع

HCO3- در . روندبشمار مي دوم، پارامترهاي اصلي يدر مولفه

     اي از توان به تاثيرپذيري كيفيت آب رودخانه  مي،اين مورد

شدن عناصر در رسوبات و تاثير  هاي زيرزميني و حلآب

 انجام باره،در اين . ]1[ه  رزمخوا،هاي كشاورزي اشاره نمود آلاينده

شناسي و   دقيق منشاء، ارتباط و تاثير تشكيلات زمينيمطالعه

 گرگانرود در مطالعات يكاربري اراضي بر كيفيت آب رودخانه

  .گردد آينده پيشنهاد مي

 زيادي تا حد نسبتاًا ههدر ايستگاهاي اصلي  نتايج تحليل مولفه    

 4تاست، بدين ترتيب كه از اي در يك راس با نتايج تحليل خوشه

قلا، بصيرآباد و گنبد در   ايستگاه آق3ايستگاه اصلي معرفي شده، 

و  كوالكووسكيهاي پژوهش  اند كه با يافته يك خوشه قرار گرفته

به اي معرفي شده ههخصوص قرارگيري ايستگادر  ]6[ همكاران

اي مشابه در تحليل هههاي اصلي در گرو  تحليل مولفهيوسيله

بهبود ضريب تبيين روابط رگرسيوني  .تساي در يك راستا خوشه

هاي اصلي در تعيين  دهد كه نتايج تحليل مولفه نشان مي

باشد كه با  تر قابل اعتماد ميايستگاههايي با ضريب تاثير بيش

 مبني بر بهبود ضريب تبيين با حذف ]7[اظهارات يووانگ 

 افزايش ،اين اساسبر . تر، مطابقت دارديي با اهميت كمههاايستگا

اي شاخص و با ههبرداري در ايستگا دقت و دفعات نمونه

 كيفيت آب هايداده جهت ثبت دقيق ،تر اين رودخانه اهميت

بر اساس نتايج پژوهش، امكان بهبود كارايي  .گردد پيشنهاد مي

در ) 16 به 19از (ا هه پايش با كاهش تعدادي از ايستگايشبكه

 در صورت وجود به بيان ديگر،. داردمجموعه مورد بررسي وجود 

 ثبت يتوان ضمن كاهش هزينه هاي اقتصادي، مي محدوديت

 ولي بايد اشاره ،ها را نيز حفظ نمودها ارزش اطلاعاتي آن داده

اي داراي آمار كامل ههه شده براساس ايستگاينمود كه نتايج ارا

ه توان در آيند  و مياست مورد مطالعه ي پايش در دورهيشبكه

 مورد ارزيابي دوبارهنظر گرفت و  اي ديگري را نيز درههايستگا

دالال و همكاران  نتايج پژوهشهاي اين  در مجموع يافته. قرار داد

   كارايي و اهميترا در خصوص  ]11[ ژانگ و همكاران و ]5[
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يد قرار يها مورد تا هاي مورد استفاده در تجزيه و تحليل روش

شود كه تغييرات زماني   پيشنهاد مي،ي آتهاي پژوهشدر  .دهد مي

 پايش يدر شبكه) سالانه و ماهانه(پارامترهاي كيفيت آب سطحي 

  . مورد بررسي قرار گيرد
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