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 از استفاده با کارون آبخیز حوزه در آب کیفیت مکاني و زماني تغییراتتحلیل 

  متغیره چند آماري هاي روش

 
3صادقي سیّدحمیدرضا و 2هرچگاني کیاني ، سجّاد1چگانيهر کیاني محبوبه

 

 
 12/40/1393 تاریخ دریافت:

 11/12/1390 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده
هاي کيفي آب در حوزه آبخيز کارون با استفاده از  ارزيابي تغييرات مکاني و زماني و تفسير مجموعه زيادي از داده

 62متغير کيفي آب در  31هاي اصلي و عاملي براي  تحليل مولفه اي، هاي آماري چند متغيره مثل آناليز خوشه روش

ها به چهار دسته با آلودگي  اي ايستگاه خوشه آناليزصورت پذيرفت. با استفاده از روش  3131تا  3131ايستگاه از سال 

اي سه دسته ه هاي اصلي و عاملي براي داده بندي شدند. نتايج تحليل مولفه کم، متوسط، زياد و خيلي زياد طبقه

هاي اصلي و عاملي  تحليل مولفهدست آمده از  متغيرهاي موثر بهکار برده شد.  ايستگاه با آلودگي کم، متوسط و زياد به

طور کلي به درصد سديم، نسبت جذب سديمي، سديم، کلر، هدايت الکتريکي و کل مواد جامد محلول  بهدر اين تحقيق 

 51/12و  33/51، 38/11ترتيب شامل  عامل اول از کل تغييرات کيفي آب بهدر عامل اول کاهش يافت. درصد مشارکت 

باشد و  هاي با آلودگي متوسط در فصل بهار مي هاي با آلودگي کم در فصل تابستان و پاييز و ايستگاه در ايستگاه

 33/52،62/13 ،35/11، 65/16، 83/55، 33/53ترتيب  چنين درصد مشارکت عامل اول از کل تغييرات کيفي آب به هم

هاي با آلودگي  هاي با آلودگي زياد و در فصل تابستان، پاييز و زمستان در ايستگاه در فصل بهار در ايستگاه 13/53و 

 دست آمد. متوسط و زياد به
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 مقدمه
هاي  اي سطحي توسط آلايندهه آلودگي آب

شيميايي، فيزيکي و بيولوژيکي مشکلي فراگير در اکثر 

UNEPدر گزارش کشورهاي جهان است. 
WHOو  3

6 

هاي سطحي و زيرزميني را به فاکتورهاي  کيفيت آب

شناسي، توپوگرافي، هواشناسي،  طبيعي )زمين

هيدروژئولوژي و بيولوژيکي( در حوزه آبخيز و تغييرات 

حجم رواناب، شرايط و نوع هوازدگي و سطح  فصلي در

. (3133)بايزيدي و همکاران، اند  ها وابسته دانسته آب

آن  آلودگيبا توجه به نقش حياتي آب و اثراتي که 

تواند بر سلامتي انسان و اکوسيستم طبيعي داشته  مي

 در آن لحاظپايش کيفيت آب و  ضرورت باشد،

 و آب نابعم مديريت به مربوط هاي ريزي برنامه

از اهميت  آبخيز هاي حوزه سلامت ارزيابي چنين هم

هرچگاني،  )صادقي و کياني سزايي برخوردار است به

هاي آماري چند  هاي اخير روش در ساللذا  .(3138

( و تحليل FA) 1متغيره از جمله تحليل عاملي

هاي مهم  ( براي تحليلPCA) 5هاي اصلي مولفه

آب و کاهش تعداد  تغييرات مکاني و زماني کيفيت

ها  دست آمده از آن متغيرها و تفسير بهتر نتايج به

 ,.Singh et al) اي رواج يافته است طور گسترده به

توان  (. از جمله اين موارد ميet al., 2015 Li و 2005

اي از  به مشخص کردن کيفيت آب سطحي در منطقه

و ارزيابي  Simeonov et al., 2003شمال يونان توسط 

انات زماني و مکاني کيفيت آب رودخانه گمتي در نوس

جهت ارزيابي و مديريت کيفي  PCAهند و استفاده از 

 Parinet etو  Singh et al., 2004آب سطحي توسط 

al., 2004 .اشاره کرد  

با استفاده از روش   Ouyang et al., 2006چنين هم

PCA  پارامتر کيفي آب سطحي را  32تغييرات فصلي

ستگاه رودخانه جانسون تحليل نموده و به اي 66در 

هاي مختلف اشاره رفتارهاي متفاوت پارامترها در فصل

نيز به بررسي  Shrestha, 2007  Kazama andنمودند. 

                                                 
1 United Nations Environment Program 
2 World Health Organization 
3 Factor Analisis 
4 Principal Component Analysis 

ايستگاه رودخانه فوجي  31پارامتر کيفيت آب در  36

ابتدا ( CA) 1اي پرداختند و با استفاده از آناليز خوشه

ته با آلودگي کم، متوسط و زياد ها را به سه دس ايستگاه

 تقسيم نموده سپس با استفاده 

هاي اصلي به اين نتيجه رسيدند که  از آناليز مولفه

هاي آب  درصد آلودگي 18/21و  23/33، 33/31

هاي با آلودگي کم ناشي از  ترتيب در ايستگاه به

هاي با  هاي طبيعي و مواد آلي و در ايستگاه آلودگي

اد ناشي از مواد آلي و غذايي آلودگي متوسط و زي

( از 3133باشد. در ايران نيز نوشادي و همکاران ) مي

اي و تحليل عاملي براي بررسي  روش آناليز خوشه

  et al., 2010وکيفيت آب شرب بندرعباس 

Razmkhah  33براي بررسي تغييرات مکاني و زماني 

ايستگاه رودخانه جاجرود  33پارامتر کيفي آب در 

اي  با استفاده از آناليز خوشهها  نمودند آناستفاده 

تر  هاي با آلودگي بيش منابع آلاينده رودخانه و ايستگاه

هاي اصلي تغييرات زماني  و با استفاده از آناليز مولفه

ها  درصد آلودگي 31ها را مشخص نمودند و  آلاينده

پارامتر بود که عمده سهم اين متغيرها در  1مربوط به 

تابستان و زمستان تشخيص داده شد.  آلودگي در فصل

-et al., 2013  Alدر همين راستا برخي از محققان

Badaii و et al., 2015 Li  نيز به بررسي تغييرات زماني

ها با استفاده از روش  و مکاني آلودگي آب رودخانه

آلودگي آب  تند و تغييراتتحليل عاملي پرداخ

هاي  هاي انساني در زمينه ي از فعاليتها را ناش رودخانه

 صنعتي، کشاورزي و دامداري و فرسايش دانستند.

هاي  نتايج بررسي تحقيقات نشان داد که در سال

اخير در جهان مطالعات مربوط به بررسي کيفيت آب 

 دليل هاي آماري چند متغيره به با استفاده از روش

رها بر اساس حداکثر تشابه در داخل بندي متغي طبقه

صورت  ها ترين اختلاف بين گروه بيش يک گروه و

ران يدر ا  رغم اهميّت موضوعي آن علي پذيرد که مي

محدود بوده است. لذا ضرورت انجام پژوهش حاضر 

متغيرهاي کيفي  براي درک بهتر و کاهش پيچيدگي

  آب در حوزه آبريز کارون بابه توجه حجم زياد داده

                                                 
5 Cluster Analysis 
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هاي آماري چند متغيره را توجيه  استفاده از روش

اي که مسئولين  نمايد و با توجه به جايگاه ويژه مي

-هاي توسعه کلان اقتصادي مملکتي در سيستم

اجتماعي کشور براي حوزه آبخيز کارون از جنبه تامين 

هاي توليد کشاورزي در  مصرفي شهرها، صنايع و طرح

ات پيرامون کيفيت آب اند انجام مطالع  نظر گرفته

هاي سطحي آن از اهميت بالايي برخوردار  رودخانه

است. بدين منظور با توجه به آمار و اطلاعات در 

ايستگاه کنترل کيفي از بين شبکه پايش  62دسترس، 

موجود در حوزه آبخيز کارون انتخاب و از اطلاعات 

 3131تا اواسط  3131ها از سال  ماهانه ثبت شده آن

پارامتر  31وتحليل تغييرات مکاني و زماني  استفاده

کيفي آب در حوزه آبخيز کارون بزرگ با استفاده از 

 انجام پذيرفت.  PFAو   CA،PCAروش 

 

 ها روش و مواد
 بررسي مورد منطقه

هاي کارون و دز با  هاي آبخيز رودخانه حوزه

کيلومتر مربع در داخل ارتفاعات  22813مساحت 

ند و محدود به مختصات زاگرس مياني قرار دار

 63´طول شرقي و  16˚ 13´تا  53˚ 33´جغرافيايي 

باشند )اسلاميان و  عرض شمالي مي 15˚ 1´تا 13˚

موقعيت حوزه آبخيز مورد  3(. شکل 3136اسروش، 

 دهد. مطالعه و جزئياّت مربوطه را نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هاي مورد مطالعه ور و ایستگاهکش در حوزه آبخیز کارون بزرگ موقعیت (:1) شکل
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 ها  سازي داده ایجاد پایگاه اطلاعاتي و آماده

هاي اخذ شده از  در بررسي حاضر با استفاده از داده

پارامتر کيفيت  31سازمان تحقيقات منابع آب ايران 

هاي حوزه آبخيز کارون بزرگ شامل:  آب رودخانه

م درصد سديم که عبارت است از نسبت سديم و پتاسي

 (، نسبت جذب سديمي کهNa%ها ) به کل کاتيون

اين پارامتر نسبت سديم به کلسيم و منيزيم را بيان 

(، سديم K(، پارامترهاي پتاسيم )S.A.Rکند ) مي

(Na( منيزيم ،)Mg( کلسيم،)Ca( سولفات ،)SO4 کلر ،)

(Clو بي ) ( کربناتHCO3بر حسب ميلي ) والان در  اکي

ت الکتريکي بر حسب (، هدايpHليتر، قليائيت )

(، کل مواد جامد محلول ECمتر ) موهس بر سانتي ميلي

( و دبي آب بر T.D.Sگرم در ليتر ) بر حسب ميلي

جهت ايجاد پايگاه ( Qحسب متر مکعب بر ثانيه )

 اطلاعاتي اين پژوهش انتخاب شد. 

( 3)  ايستگاه شامل: 62هاي آماري  طول سال

( 1( ملاثاني، )5( گتوند، )1( پل شالو، )6سوسن، )

( پل 3مرغاب، )-( جلوگير3( فارسياب، )2اهواز، )

( 36( حرمله، )33( دزفول، )33( تله زنگ، )8شاوور، )

زاز،  ( سپيد دشت35سزاز، ) ( سپيد دشت31بامدژ، )

( 33( تنگ پنج بختياري، )32سزاز، ) ( تنگ پنج31)

( 63( عرب اسد، )38( شوشتر، )33دشت بزرگ، )

آباد،  ( بهشت61( مرغک، )66لگان، )( سو63ارمند، )

( 62( کوه سوخته و )61دهنو، ) ( تنگ65)

مورد 3131تا اواسط  3131ورکش از  درکش تنگ

افزار  هاي اخذ شده در نرم  استفاده قرار گرفت. داده

Excel 2010 هاي بعدي از  مرتب شده و جهت آناليز

 استفاده شد. SPSS 18( PASW)افزار  نرم

اسميرنف -از آزمون کلموگرافدر همين راستا 

هاي مختلف  ها و از روش براي بررسي نرمال بودن داده

صورت  ها به ها مثل تغيير شکل داده سازي داده نرمال

هاي غير نرمال و  لگاريتمي، تواني و مجذور براي داده

هاي هر متغير  در نهايت براي استاندارد کردن داده

يانس يک باشند صورتي که داراي ميانگين صفر و وار به

؛ 3131)صادقي و همکاران،  استفاده شد 3از رابطه 

 و Al-Badaii et al., 2013 ؛ 3132نوري و همکاران، 

et al., 2015  Li.) 

 

(3)                                 
      

  
 

 

ترتيب مقدار  به Sfو   Zif ،Xif ،Mfکه در آن 

استاندارد، مقدار واقعي، ميانگين و انحراف از معيار 

 (.3135باشد )صادقي و همکاران،  ها مي داده

 

CA ،PCA  وPFA 

براي را  ياي ملاک مناسب تجزيه و تحليل خوشه

بندي متغيرها بر اساس حداکثر تشابه در داخل  طبقه

ائه ها ار ترين اختلاف بين گروه بيش يک گروه و

هاي مختلفي  به روشاي  دهد. تحليل خوشه مي

روش سلسله  که در اين تحقيق از شود بندي مي طبقه

روش در طي فرايند  اين در .استفاده شد 3مراتبي

ها شناسائي و سپس بر  بندي نخست خوشه خوشه

شوند تا  حسب درجه همانندي در يکديگر ادغام مي

در  .دها در يک خوشه جمع شون سرانجام همه خوشه

و  6روش وارداي سلسله مراتبي از  آناليز خوشه

استفاده شد  1گيري مجذور فاصله اقليدسي اندازه

(Astel et al., 2007).  

که داراي  PFAو  PCAدر مرحله بعد براي اجراي 

هاي هر  ( استاندارد کردن داده3مرحله کلي شامل  1

صورتي که داراي ميانگين صفر و واريانس يک  متغير به

( انتخاب 1( محاسبه ماتريس همبستگي، 6اشند ب

تر از  هاي با مقادير ويژه کم ( حذف مولفه5مقادير ويژه، 

  Ouyang, 2005باشد ) ها مي ( چرخش مولفه1يک و 

 (.Razmkhah et al., 2010 و

هاي هر متغير  بعد از استاندارد کردن داده

صورتي که داراي ميانگين صفر و واريانس يک،  به

باشد که با محاسبه ضريب  کارايي اين روش ميبررسي 

KMO پذير است.  گيري امکان يا ضريب کفايت نمونه

 گر امکان اجراي  بيان 1/3تر از  بزرگ KMOضريب 

                                                 
1 Hierarchical 
2 Ward’sMethod 
3 Squared Euclidean Distance 
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PCA  وPFA باشد )نوري و همکاران،  ها مي بر داده

 .(et al, 2015  Liو et al., 2013  Al-Badaiiو 3132

براي کاهش پيچيدگي تحليل  روش تحليل عاملي

متغيرهاي اوليه مسئله در مواردي که با حجم زيادي از 

چنين براي تفسير بهتر  اطلاعات روبرو هستيم و هم

 .(Bierman et al., 2011شود ) اطلاعات استفاده مي

 6و تاييدي 3تواند دو صورت اکتشافي تحليل عاملي مي

باشد در اين تحقيق از تحليل عاملي اکتشافي  داشته

استفاده شده است. در تحليل عاملي اکتشافي هدف 

هاي ويژه و نيز روابط جالب  کشف و شناسايي شاخص

هاست و اين کار بدون تحميل هرگونه مدل  بين آن

تواند  شود و مي ها انجام مي معيني بر روي داده

هايي  يا فرضيه ساز باشد ساز يا فرضيه ساختارساز، مدل

هاي چند متغيري  تدوين کند که نسبت به ساير روش

 تري داشته باشد پذيري عيني آزمايش

 (Kinnell, 2002)،.  در ادامه براي برآورد ماتريس

همبستگي براي متغيرهاي اوليه از روش تحليل 

 شد( استفاده PCAهاي اصلي ) مولفه

(Shrestha, 2007 and Kazama  وRazmkhah, 

ها برابر تعداد مقادير ويژه  سپس تعداد مولفه (.2010

تر هستند اختيار و  ماتريس همبستگي که از يک بزرگ

توان  شود. اين انتخاب را مي بقيه مولفه ها حذف مي

کار برد و نتايج آن  ها به بيني مولفه عنوان اولين پيش به

)بايزيدي و همکاران،  شود نشان داده مي PCSصورت  به

3133.) 

دست آوردن  ها براي به بعدي چرخش مولفهقدم 

هايي است که به آساني تعبير شوند که در اين  عامل

اين روش  .استفاده شد 1تحقيق از روش وريماکس

ها نتايج بهتري در پي دارد و به  نسبت به بقيه روش

گردد اين مرحله به  عنوان چرخش استاندارد توصيه مي

PFA صورت  مشهور است و نتايج آن بهVFS  نشان داده

و  Shrestha, 2007 and Kazama) شود مي

Razmkhah et al., 2010). 

                                                 
1 Exploratory Factor Analysis 
2 Confirmatory Factor Analysis 
3 Varimax 

 و بحث  نتایج
 هاي توصیفي تحلیل آماره

هاي متوسط  بررسي روند و چگونگي تغييرات داده

ايستگاه حوزه  62ساليانه پارامترهاي کيفي آب در 

گر تغييرات مکاني  (، بيان3آبخيز کارون بزرگ )جدول 

طوري که ايستگاه دشت شور  باشد به ترها مياين پارام

، Na ،S.A.R%ترين مقدار متوسط ساليانه  ( بيش33)

K ،Na ،Mg ،Ca ،SO4 ،Cl ،EC  وT.D.S  را در بين

( اگر 3133باشد. طبق نظر نخعي ) ايستگاه دارا مي 62

آب در فاصله نسبتاً کوتاهي کيفيت خود را از دست 

تشکيلات  دهد از روي تشکيلات مخرب )عمدتاً

هاي زمين شناسي  تبخيري( عبور کرده است. بررسي

هاي تبخيري موجود در مسير  صورت گرفته وجود لايه

حرکت آب در دشت شور را از عوامل اصلي افزايش 

وجود  کند. مقدار پارامترهاي ذکر شده بيان مي

اساساً از هوازدگي چندين کاني مثل  Mg ،Caهاي  يون

از انحلال ژيپس و  SO4ن گچ، آهک و دولوميت و يو

 ,.Vega et alآيد ) وجود مي دار به هاي سولفات نهشت

از انحلال  Clها و  از سيليکات Naيون  .(1998

شود که  هاي سطحي مي هاي نمکي وارد آب نهشته

هاي  عموماً در يک فرآيند پيچيده و از طريق ويژيگي

هاي در برگيرنده  فيزيکي و شيميايي خاک و سنگ

  .(Melloul, 1998  Collin and) شوند ايجاد مي
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 هاي حوزه آبخیز کارون بزرگ هاي توصیفي سالیانه پارامترهاي کیفي ایستگاه (: آماره1جدول )

 %Na S.A.R K Na Mg Ca SO4 

 8/3±6/3 2/6±6/3 1/3±6/3 8/6±2/3 35/3±3/3 3/6±1/3 2/18±6/1 ( سوسن3)

 8/3±6/3 5/6±3/3 5/3±1/3 5/6±1/3 35/3±3/3 3/3±1/3 3/12±5/1 ( پل شالو6)

 3/3±5/3 6/1±1/3 1/3±6/3 8/5±3/3 35/3±3/3 6/1±3/3 1/13±8/1 ( گتوند1)

 1/5±1/3 5/5±1/3 3/6±5/3 6/3±3/3 32/3±3/3 6/5±3/3 6/16±5/5 ( ملاثاني5)

 8/5±3/3 3/5±2/3 8/6±5/3 2/3±8/3 32/3±3/3 5/5±3/3 3/13±8/1 ( اهواز1)

 8/5±3/3 3/5±3/3 8/6±1/3 5/3±1/6 32/3±3/3 6/5±8/3 1/13±8/1 ( فارسياب2)

 3/3±6/6 3/3±3/3 3/6±1/3 3/33±2/3 33/3±3/3 5/3±8/6 3/13±5/2 مرغاب-( جلوگير3)

 8/6±5/3 5/1±5/3 5/6±1/3 3/6±1/3 31/3±3/3 2/3±6/3 3/16±3/6 ( پل شاوور3)

 3/3±5/3 2/6±6/3 6/3±1/3 3/3±1/3 35/3±3/3 6/3±6/3 3/13±8/6 ( تله زنگ8)

 3/3±1/3 2/6±6/3 6/3±6/3 6/3±6/3 31/3±3/3 8/3±3/3 8/65±6/1 ( دزفول33)

 3/1±3/3 8/1±1/3 1/6±5/3 86±5/3 31/3±3/3 2/3±6/3 3/13±3/6 ( حرمله33)

 1/5±3/3 1/5±1/3 3/6±1/3 3/1±3/3 32/3±3/3 8/3±5/3 3/15±3/1 ( بامدژ36)

 1/3±1/3 5/6±5/3 1/3±6/3 3/3±3/3 32/3±3/3 3/3±3/3 1/61±1/6 ( سپيد دشت سزاز31)

 2/3±6/3 3/5±1/2 3/3±1/3 6/6±3/1 31/3±3/3 1/3±3/3 3/32±1/3 ( سپيد دشت زاز35)

 2/3±6/3 5/6±6/3 6/3±6/3 3/3±6/3 31/3±3/3 3/3±3/3 3/61±1/1 ( تنگ پنج سزاز31)

 6/3±1/3 3/6±6/3 6/3±6/3 1/6±5/3 31/3±3/3 3/3±1/3 1/15±1/5 بختياري پنج ( تنگ32)

 1/18±3/5 3/13±1/6 6/3±6/3 2/383±5/18 1/3±6/3 5/53±1/3 1/33±3/5 ( دشت بزرگ33)

 8/6±8/3 3/5±8/3 2/3±1/3 5/2±6/3 31/3±3/3 3/1±3/3 3/16±3/1 ( شوشتر33)

 3/1±3/3 3/5±2/3 8/3±1/3 5/3±3/6 31/3±3/3 3/5±3/3 1/11±5/1 ( عرب اسد38)

 1/3±3/3 1/6±6/3 1/3±3/3 8/3±1/3 31/3±3/3 5/3±6/3 3/11±2/5 رمند( ا63)

 6/3±3/3 1/6±6/3 2/3±6/3 1/3±3/3 36/3±3/3 6/3±3/3 8/3±6/3 ( سولگان63)

 1/3±3/3 5/6±3/3 1/3±3/3 1/1±8/3 31/3±3/3 1/6±3/3 3/51±1/5 ( مرغک66)

 5/3±3/3 3/6±1/3 5/3±6/3 1/3±1/3 31/3±3/3 8/3±6/3 3/66±1/1 ( بهشت آباد61)

 2/3±3/3 3/6±5/3 1/3±6/3 8/3±6/3 36/3±3/3 2/3±6/3 8/33±3/1 ( تنگ دهنو65)

 1/3±3/3 3/6±1/3 3/3±6/3 5/3±3/3 36/3±3/3 1/3±3/3 1/33±2/6 (کوه سوخته61)

 5/3±3/3 8/6±1/3 1/3±6/3 5/3±3/3 36/3±3/3 1/3±3/3 3/8±3/6 ورکش درکش ( تنگ62)
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 هاي حوزه آبخیز کارون بزرگ هاي توصیفي سالیانه پارامترهاي کیفي ایستگاه (: آماره1مه جدول )ادا

 Cl HCO3 pH EC T.D.S Q 

 8/163±3/316 8/568±2/58 3/235±8/33 3/3±3/3 3/6±6/3 3/1±2/3 ( سوسن3)

 6/621±6/28 3/138±8/61 8/238±6/18 6/3±3/3 2/6±6/3 1/6±1/3 ( پل شالو6)

 3/565±5/313 6/233±3/36 5/858±1/311 3/3±6/3 1/6±6/3 3/1±3/3 توند( گ1)

 1/236±3/333 5/833±1/356 6/3161±6/633 3/3±3/3 3/6±6/3 3/3±3/3 ( ملاثاني5)

 3/213±1/381 3/3313±1/331 3/3231±3/618 3/3±6/3 3/6±1/3 1/3±8/3 ( اهواز1)

 1/226±3/656 3/3363±8/632 8/3231±8/133 3/3±6/3 8/6±1/3 1/3±6/6 ( فارسياب2)

 5/6±3/3 1/3332±8/212 6/6313±2/3331 3/3±3/3 3/6±6/3 2/33±5/3 مرغاب-( جلوگير3)

 8/63±3/6 5/113±3/13 3/362±3/23 6/3±6/3 1/1±1/3 6/6±6/3 ( پل شاوور3)

 3/663±1/335 3/151±8/11 8/118±3/58 3/3±3/3 2/6±6/3 3/3±1/3 ( تله زنگ8)

 3/653±3/31 3/133±3/38 3/538±1/66 3/3±3/3 2/6±1/3 1/3±6/3 فول( دز33)

 8/638±3/33 5/233±3/38 6/838±1/333 3/3±3/3 8/6±6/3 2/6±5/3 ( حرمله33)

 3/613±8/31 3/361±3/333 8/3353±5/335 3/3±3/3 3/1±1/3 1/1±3/3 ( بامدژ36)

 1/11±5/36 2/636±6/15 6/552±3/58 3/3±6/3 3/1±1/3 3/3±3/3 ( سپيد دشت سزاز31)

 3/33±3/3 1/611±5/38 1/133±3/61 3/3±3/3 2/6±3/3 3/3±3/3 ( سپيد دشت زاز35)

 3/31±5/63 3/638±8/63 3/516±6/63 3/3±3/3 8/6±3/3 6/3±6/3 ( تنگ پنج سزاز31)

 5/363±1/16 3/181±6/12 3/231±5/12 3/3±3/3 1/6±6/3 5/6±5/3 بختياري پنج ( تنگ32)

 1/2±8/1 5/31323±6623 6/63335±1813 3/3±6/3 3/3±1/3 5/338±3/53 دشت بزرگ (33)

 3/13±3/3 1/385±3/333 3/3638±2/313 3/3±6/3 2/6±1/3 2/2±3/3 ( شوشتر33)

 3/535±2/118 8/333±3/316 2/3135±1/332 3/3±3/3 2/6±1/3 6/3±5/3 ( عرب اسد38)

 1/85±1/15 8/183±5/63 8/231±8/11 3/3±3/3 3/1±6/3 1/6±1/3 ( ارمند63)

 2/3±1/1 1/633±1/38 3/556±8/63 3/3±3/3 3/1±1/3 5/3±3/3 ( سولگان63)

 1/23±8/66 3/553±2/66 1/283±5/11 3/3±3/3 3/6±3/3 1/1±5/3 ( مرغک66)

 3/33±3/8 3/118±3/16 3/115±3/53 3/3±3/3 6/1±1/3 3/3±1/3 ( بهشت آباد61)

 1/3±6/3 5/162±5/11 6/131±3/13 3/3±3/3 5/1±1/3 8/3±6/3 ( تنگ دهنو65)

 3/2±3/1 3/133±5/16 1/538±6/13 3/3±3/3 8/1±5/3 1/3±3/3 (کوه سوخته61)

 3/3±1/1 3/135±8/15 1/523±3/15 3/3±3/3 2/1±1/3 2/3±3/3 ورکش درکش ( تنگ62)

 

 اي آنالیز خوشه نتایجتحلیل 

ز آناليز دست آمده ا هاي به با توجه به درختواره

هاي پايش، بر  ايستگاه 1و  6هاي  اي در شکل خوشه

 DMax  و در يک سوم از 3اساس شاخص اسنيدز
et al., 2004  Singh و Shrestha, 2007 an Kazama  

ي با آلودگي کم، متوسط، زياد و خيلي  در چهار دسته

 يا با توجه به نتايج آناليز خوشهبندي شدند.  زياد طبقه

                                                 
1
 Sneath’sIndex 

دسته ( در 33دشت شور )گاه ايست 3و جدول 

قرار د در چهار فصل، يابا آلودگي خيلي ز يها ايستگاه

ها در آناليزهاي  گرفت و با توجه به تعداد کم نمونه

و  PFAاجراي ها جهت  بعدي استفاده نشد. تعداد داده

PCA  بايد چهار يا پنج برابر تعداد  در يک قاعده کلي

لذا در فصل  (.3138)سرمد و همکاران،  متغيرها باشد

ها در دو دسته اصلي با آلودگي  بهار و زمستان ايستگاه

، 35، 31، 33، 8، 6، 3هاي شماره  متوسط )ايستگاه
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( و زياد 62، 61، 65، 61، 66، 63، 63، 32، 31

، 33، 36، 33، 3، 3، 2، 1، 5، 1هاي شماره  )ايستگاه

ها در سه دسته اصلي  ( و در فصل تابستان ايستگاه38

(، 62، 61، 65، 63هاي شماره  ودگي کم )ايستگاهبا آل

، 35، 31، 33، 8، 1، 6، 3هاي شماره  متوسط )ايستگاه

هاي  ( و زياد )ايستگاه61، 66، 63، 38، 33، 32، 31

( و در فصل پاييز نيز 36، 33، 3، 3، 2، 1، 5شماره 

ها در سه دسته اصلي با آلودگي کم  ايستگاه

(، متوسط 62، 61، 65، 63هاي شماره  )ايستگاه

، 31، 36، 33، 33، 8، 3، 6، 3هاي شماره  )ايستگاه

هاي شماره  ( و زياد )ايستگاه61، 66، 63، 32، 31، 35

شدند.  بندي  ( طبقه38و  33، 3، 2، 1، 5، 1

 

 

  
 (ترتیب از راست به چپ ها در فصل بهار و تابستان )به اي ایستگاه هاي آنالیز خوشه (: درختواره2شکل )

 

  
 ترتیب از راست( ها در فصل پاییز و زمستان )به اي ایستگاه هاي آنالیز خوشه (: درختواره3شکل )
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و  PCSهاي اصلي و عاملي ) تحلیل نتایج مولفه

VFS) 

 6هاي اصلي و عاملي در جدول  بررسي نتايج مولفه

گر تغييرات پارامترهاي کيفي آب در فصول  بيان

در فصل بهار براي  KMOر مقداباشد.  مختلف مي

و  35/3ترتيب  هاي با آلودگي متوسط و زياد به ايستگاه

با آلودگي  يها و درفصل تابستان براي ايستگاه 36/3

و در  33/3و  38/3، 11/3ترتيب  کم، متوسط و زياد به

هاي با آلودگي کم، متوسط و  فصل پاييز براي ايستگاه

فصل زمستان  و در 28/3و  35/3، 13/3ترتيب  زياد به

ترتيب  هاي با آلودگي متوسط و زياد به براي ايستگاه

و  PFAدست آمد. لذا امکان اجراي  به 33/3و  23/3

PCA  .را به منظور استفاده در اين مطالعه تاييد کرد

ولي براي ايستگاه دشت شور با آلودگي خيلي زياد با 

ها نسبت به متغيرها امکان  توجه به تعداد کم داده

)سرمد و ها ميسر نشد  براي داده KMOآزمون  انجام

 PCAو  PFAو قطعا امکان اجراي ( 3138همکاران، 

 نيز وجود نداشت.
 هاي اصلي و عاملي در فصل بهار و تابستان (: نتایج تحلیل مولفه2جدول )

Cl SO4 Ca Mg Na K S.A.R %Na  
ميزان 

 آلودگي
 فصل

 3عامل  82/3 82/3 31/3 82/3 -36/3 -61/3 11/3 85/3

آلودگي 

 متوسط

 بهار

 6عامل  -38/3 -33/3 33/3 31/3 33/3 36/3 -36/3 33/3

 1عامل  38/3 33/3 33/3 33/3 31/3 33/3 23/3 33/3

 5عامل  32/3 33/3 36/3 36/3 63/3 -13/3 31/3 -33/3

 3عامل  82/3 82/3 33/3 86/3 31/3 -53/3 53/3 85/3
آلودگي 

 زياد
 6عامل  -36/3 63/3 35/3 13/3 31/3 -35/3 38/3 68/3

 1عامل  63/3 35/3 33/3 38/3 33/3 62/3 31/3 31/3

 3عامل  81/3 83/3 33/3 83/3 31/3 -65/3 23/3 35/3

 آلودگي کم

 تابستان

 6عامل  -61/3 -36/3 33/3 35/3 53/3 31/3 18/3 65/3

 1عامل  -35/3 -33/3 -13/3 33/3 33/3 -68/3 -33/3 -65/3

 3عامل  83/3 83/3 63/3 83/3 63/3 11/3 16/3 82/3

آلودگي 

 متوسط

 6عامل  33/3 33/3 -28/3 33/3 -36/3 35/3 13/3 31/3

 1عامل  33/3 33/3 63/3 32/3 35/3 65/3 26/3 33/3

 5عامل  -36/3 -35/3 -33/3 36/3 33/3 33/3 33/3 32/3

 3عامل  83/3 83/3 58/3 82/3 -31/3 18/3 18/3 82/3

آلودگي 

 زياد

 6عامل  -35/3 31/3 21/3 65/3 38/3 58/3 22/3 66/3

 1عامل  -33/3 33/3 -32/3 36/3 -32/3 55/3 62/3 38/3

 5عامل  31/3 32/3 -53/3 35/3 63/3 -61/3 -65/3 33/3

 3عامل  33/3 85/3 83/3 82/3 -13/3 -33/3 12/3 31/3
 آلودگي کم

 پاييز

 6عامل  -51/3 -62/3 -33/3 -33/3 53/3 38/3 61/3 38/3

 3عامل  82/3 82/3 -33/3 83/3 61/3 33/3 33/3 81/3

آلودگي 

 متوسط

 6عامل  -35/3 33/3 36/3 33/3 18/3 33/3 85/3 31/3

 1عامل  -33/3 -35/3 33/3 33/3 13/3 16/3 36/3 -35/3

 5عامل  32/3 31/3 33/3 33/3 63/3 -55/3 32/3 -31/3

 3عامل  32/3 21/3 11/3 31/3 23/3 38/3 83/3 36/3

آلودگي 

 زياد

 6عامل  83/3 32/3 32/3 15/3 -38/3 -33/3 -33/3 15/3

 1عامل  -36/3 -35/3 38/3 35/3 21/3 -63/3 -36/3 31/3

 5عامل  -36/3 -35/3 38/3 36/3 -35/3 38/3 -31/3 35/3
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 هاي اصلي و عاملي در فصل بهار و تابستان نتایج تحلیل مولفه(: 2جدول )ادامه 

Cl SO4 Ca Mg Na K S.A.R %Na  
ميزان 

 آلودگي
 فصل

 3عامل  81/3 81/3 31/3 31/3 33/3 -31/3 12/3 81/3

آلودگي 

 متوسط

 زمستان

 6عامل  -33/3 -31/3 35/3 -33/3 31/3 85/3 33/3 31/3

 1عامل  -32/3 -33/3 33/3 -31/3 83/3 -31/3 -55/3 -38/3

 5عامل  36/3 63/3 38/3 31/3 -33/3 31/3 63/3 33/3

 3عامل  81/3 86/3 15/3 81/3 38/3 12/3 18/3 85/3
آلودگي 

 زياد
 6عامل  -32/3 65/3 53/3 38/3 32/3 16/3 11/3 31/3

 1عامل  33/3 33/3 13/3 61/3 -33/3 25/3 13/3 62/3
 

 تعداد

سطر و 

 ونست

درصد 

 تجمعي

درصد 

 اطلاعات

مقدار 

 ويژه
Q T.D.S EC pH HCO3  

ميزان 

 آلودگي
 فصل

31*383 

 3عامل  -51/3 33/3 58/3 51/3 13/3 35/5 51/12 51/12

آلودگي 

 متوسط

 بهار

 6عامل  38/3 -33/3 35/3 32/3 -53/3 15/1 33/61 33/26

 1عامل  -63/3 35/3 33/3 33/3 18/3 18/3 23/33 35/36

 5عامل  -63/3 86/3 -33/3 -3/3 -33/3 13/3 31/3 28/33

31*362 

 3عامل  -53/3 36/3 28/3 -38/3 -31/3 51/1 33/53 33/53

آلودگي 

 زياد
 6عامل  68/3 33/3 18/3 -12/3 -51/3 23/1 31/63 58/28

 1عامل  -22/3 35/3 -33/3 -33/3 -13/3 25/3 25/36 35/36

31*11 

 3عامل  -62/3 31/3 18/3 13/3 -58/3 23/5 38/11 38/11
آلودگي 

 کم

 تابستان

 6عامل  31/3 -28/3 38/3 38/3 33/3 36/5 38/13 33/22

 1عامل  11/3 38/3 33/3 33/3 13/3 15/3 33/33 22/33

31*331 

 3عامل  -33/3 35/3 81/3 81/3 11/3 31/1 83/55 83/55

آلودگي 

 متوسط

 6عامل  -13/3 -33/3 35/3 31/3 33/3 36/3 63/31 33/13

 1عامل  33/3 15/3 63/3 63/3 33/3 33/3 33/31 12/33

 5عامل  18/3 -21/3 35/3 35/3 33/3 52/3 61/33 18/36

31*38 

 3عامل  -31/3 -33/3 38/3 32/3 31/3 38/2 65/16 65/16

آلودگي 

 زياد

 6عامل  33/3 13/3 13/3 55/3 31/3 11/6 36/33 12/33

 1عامل  15/3 -81/3 32/3 38/3 -33/3 18/3 33/33 32/33

 5عامل  13/3 33/3 -32/3 -38/3 85/3 13/3 18/33 21/83

31*13 
آلودگي  3عامل  -13/3 -31/3 33/3 33/3 -31/3 23/1 33/51 33/51

 کم

 پاييز

55/32  62/11  16/5  35/3-  83/3  83/3  11/3  33/3 6عامل    

31*328 

 3عامل  -32/3 -35/3 28/3 22/3 31/3 13/5 35/11 35/11

آلودگي 

 متوسط

 6عامل  31/3 31/3 21/3 22/3 21/3 63/1 23/65 33/18

 1عامل  33/3 32/3 61/3 61/3 -63/3 23/3 86/36 31/36

 5عامل  -11/3 83/3 -31/3 -35/3 33/3 51/3 31/33 33/31

31*32 

 3عامل  -33/3 -68/3 81/3 85/3 -36/3 38/2 33/52 33/52

آلودگي 

 زياد

 6عامل  -12/3 -31/3 16/3 63/3 -32/3 53/6 83/33 35/21

 1عامل  15/3 33/3 32/3 36/3 31/3 13/3 23/33 51/32

 5عامل 26/3 -33/3 31/3 35/3 63/3 68/3 83/8 51/32
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ي و عاملي در فصل بهار و تابستانهاي اصل (: نتایج تحلیل مولفه2ادامه جدول )  

 تعداد

سطر و 

 ستون

درصد 

 تجمعي

درصد 

 اطلاعات

مقدار 

 ويژه
Q T.D.S EC pH HCO3  

ميزان 

 آلودگي
 فصل

31*333 

 3عامل  -13/3 33/3 33/3 32/3 15/3 83/5 62/13 62/13

آلودگي 

 متوسط

 زمستان

 6عامل  23/3 -53/3 13/3 15/3 31/3 63/6 88/32 62/11

 1عامل  23/3 -35/3 62/3 63/3 -13/3 32/3 12/31 36/23

 5عامل  -36/3 12/3 -36/3 -31/3 13/3 18/3 68/36 33/33

31*363 

 3عامل  -/33 31/3 32/3 35/3 33/3 68/2 12/53 12/53
آلودگي 

 زياد
 6عامل  33/3 63/3 15/3 11/3 -32/3 38/6 31/32 38/21

 1عامل  63/3 -38/3 11/3 12/3 38/3 33/6 38/31 38/33

 

 ملاک روش اين از آمده دست به عاملي بار مقدار

 تعيين که گرفت قرار اصلي کيفي متغيرهاي انتخاب

 و تحقيق شرايط به بسته عاملي بار اين مقدار

 متفاوت مطالعه مورد منطقه وسعت و پيچيدگي

 نظر اساس بر. (Ouyang, 2005) بود خواهد

 Liu et al., 2003  قدر براي گرفته صورت بندي طبقه 

 PCA و PFA اجراي از حاصل عاملي بار مطلق

 بار شامل ترتيب به ضعيف و متوسط قوي، صورت به

 از تر کوچک و 31/3 تا 1/3 ،31/3 از تر بزرگ عاملي

 .باشد مي 1/3

 دليل به 31/3 از تر بزرگ عاملي بار تحقيق اين در

 و بودن طيخ غير و مطالعه مورد منطقه وسعت

 . شد انتخاب کارون رودخانه سيستم بودن ديناميک

هاي با آلودگي کم، عامل اول در فصل  در ايستگاه

هاي با آلودگي متوسط فصل  تابستان و پاييز و ايستگاه

درصد  51/12و  33/51، 38/11ترتيب با  بهار به

باشد و شامل  ترين سهم آلودگي را دارا مي بيش

است که  Na ،S.A.R ،Na ،Cl%متغيرهاي آلودگي: 

با توجه به نقش فرعي دبي در فصل تابستان با بار 

و نقش اصلي آن در فصل پاييز با بار  58/3منفي 

گر ارتباط معکوس دبي جريان آب و  بيان 31/3منفي 

باشد. عامل دوم در هر  متغيرهاي آلودگي ذکر شده مي

درصد سهم  62/11و  38/13ترتيب  دو فصل به

باشد و دو متغير اصلي آلودگي شامل  دارا ميآلودگي را 

EC  وT.D.S  سزايي  نقش به 83/3و  38/3با بار مثبت

 در انتقال مواد غذايي دارند.

عامل اول در فصل بهار  6با توجه به نتايج جدول 

هاي با آلودگي زياد، در فصل تابستان،  و در ايستگاه

و  هاي با آلودگي متوسط پاييز و زمستان در ايستگاه

، 35/11، 65/16، 83/55، 33/53ترتيب  زياد به

درصد آلودگي را شامل شده  13/53و  33/52،62/13

و  Na ،S.A.R ،Na ،Cl ،EC%متغيرهاي و داراي عمده 

T.D.S رسد عمده دليل وجود  به نظر ميباشد.  مي

در آب  T.D.Sچنين  و هم Na ،Clهاي  مقدار زياد يون

هاي  جه به بررسيدر محدوده مورد مطالعه، با تو

گرفته، وجود سازندهاي  شناسي صورت زمين

-گچساران، گورپي-پذير مثل آغاجاري، رازک فرسايش

پابده، کژدمي و تشکيلات نمکي سري هرمز در مسير 

يون  .(3138نيا و همکاران،  )فيض باشد حرکت آب مي

Na ها و  از سيليکاتCl هاي نمکي به  از انحلال نهشته

شوند  هاي سطحي مي محلول وارد آبهمراه مواد جامد 

عنوان  گر اهميت مواد جامد محلول به بيانتواند  که مي

 باشد که با نتايج تحقيقات  ها  بستر انتقال آلاينده

Walling et al., 2000  وWoodward, 2007 and 

Walling ها با مواد  مبني بر ارتباط و انتقال آلودگي

به  ECبه اينکه با توجه  جامد محلول مطابقت دارد.

ظاهر  Clو  Naعنوان متغير موثر در عامل اول همراه 

و  Naهاي  توان چنين استدلال نمود که يون شده مي

Cl اي در افزايش  نقش عمدهEC ها  آب در ايستگاه
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در همه فصول به عنوان يک متغير  ECاند و لذا  داشته

با  ها شناخته شد که موثر در آلودگي ايستگاه

در همه  ECدرباره حضور   Ouyang et al., 2005نتايج

 باشد. سو مي فصول هم

بقيه متغيرهاي آلودگي که عمدتاً مواد معدني 

(Ca ،Mg ،K ) هستند به عنوان عوامل دوم، سوم و

اند و داراي  هاي فوق ظاهر شده چهارم در ايستگاه

چنين  درصد سهم کمي در ايجاد آلودگي هستند. هم

عات عامل اول در چهار دقت در مقادير درصد اطلا

هاي با آلودگي متوسط و زياد نشان  فصل و در ايستگاه

تر متغيرهاي آلودگي عامل اول  ي سهم بيش دهنده 

باشد که با  ترتيب در فصل تابستان و زمستان مي به

مبني بر تغييرات  Razmkhah et al., 2010نتايج 

تر متغيرهاي  زماني متغيرهاي آلودگي و سهم بيش

آمده در عامل اول در فصل تابستان و زمستان  دست به

در  1و  6مطابقت دارد. نکته قابل توجه در جداول 

هاي با آلودگي زياد در فصل بهار، تابستان،  ايستگاه

پاييز و زمستان وجود قليائيت به عنوان عامل سوم يا 

 38/31و  83/8، 33/33، 25/36ترتيب با  چهارم به

بع فيزيکوشيميايي تامين گر نقش موثر منا درصد بيان

 باشد کننده متغيرهاي آلودگي آب مي

 (Shrestha, 2007 and Kazama ، 

Al-Badaii et al., 2013   و Li et al., 2015.) 

 

 گیري نتیجه
در اين تحقيق جهت ارزيابي تغييرات مکاني و 

در حوزه آبخيز کارون متغير کيفي آب  31زماني 

ي آناليز  هاي آماري چند متغيره بزرگ از روش

هاي اصلي استفاده  اي و تحليل عاملي و مولفه خوشه

اي حاکي از  دست آمده از آناليز خوشه شد. نتايج به

ها در چهار  بندي آن تغييرات مکاني متغيرها و طبقه

هاي کم، متوسط، زياد و خيلي زياد  دسته با آلودگي

که در دسته با آلودگي خيلي زياد تنها ايستگاه است 

ها  دشت شور قرار گرفت که با توجه به تعداد کم داده

امکان   KMOينسبت به متغيرها و عدم امکان اجرا

دست آمده  اجراي آناليزهاي بعدي ميسر نشد. نتايج به

ها و در  هاي اصلي و چرخش اين مولفه از آناليز مولفه

هاي با آلودگي  تغيرهاي ايستگاهنهايت آناليز عاملي م

گر تغييرات  کم، متوسط و زياد در چهار فصل بيان

طوريکه عامل اول  باشد به زماني متغيرهاي مذکور مي

در  T.D.Sو  Na ،S.A.R ،Na ،Cl ،EC%با متغيرهاي 

هاي با آلودگي متوسط و زياد در فصل تابستان  ايستگاه

به بهار و تري نسبت  و زمستان داراي درصد سهم بيش

ارزيابي تغييرات مکاني و زماني  پاييز داشت. در نهايت

متغيرهاي کيفي آب در حوزه آبخيز کارون بزرگ به 

شناسي مخرب  دهد که تشکيلات زمين خوبي نشان مي

ترين عامل کنترل  به عنوان منبع فيزيکوشيميايي مهم

رسد. لذا جهت  کيفيت آب حوزه آبخيز به نظر مي

ها و جلوگيري از  از منابع آب رودخانهوري مناسب  بهره

شود تعيين حريم  ها پيشنهاد مي کاهش کيفيت آن

اي مورد  طور ويژه کيفي و زيست محيطي رودخانه به

هاي عمراني و  توجه قرار گيرد و ساخت طرح

پروري و اثرات زيست  هاي کشاورزي و آبزي فعاليت

 ها دقيقا ارزيابي شود.  محيطي آن
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Abstract 

Multivariate statistical techniques, such as cluster analysis (CA), principal component analysis 

(PCA), factor analysis (FA), were applied for the evaluation of temporal/spatial variations and 

the interpretation of a large complex water quality data set of the Karoon river basin, generated 

during 13 years (1994-2006) monitoring of 13 parameters at 26 different sites. Hierarchical 
cluster analysis grouped 26 sampling sites into four clusters, i.e., relatively less polluted (LP), 

medium polluted (MP), highly polluted (HP) and extreme polluted (EP) sites, based on the 

similarity of water quality characteristics. PCA/FA, applied to the data sets of the three different 

groups (LP, MP and HP) obtained from CA, and Consequently effective variables reduction 

from PCA/FA in this case was found in VF1 and were included %Na, S.A.R, Na, Cl, Ec and 

T.D.S. VF1 explaining 35.89, 45.18 and 36.43% of the total variance in water quality data sets 

of LP areas respectively for the summer, autumn season and MP areas, for the spring season and 

also VF1 explaining 41.77, 44.97, 52.24, 35.14, 26.87, 38.46 and 48.38% of the total variance in 

water quality data sets of HP areas for the spring season and MP and HP areas, respectively for 

the summer, autumn and winter season. 
 
Keywords: Cluster analysis, Factor analysis, Karoon basin, Principal component analysis, 

Water quality. 
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