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 یعامل لیتحل از استفاده با ینیرزمیز آب تیفیک نظر از همگن مناطق ییشناسا

 شت قیر استان فارسد مطالعه موردی؛ یا خوشه و
 

 2، حمید دارابی2، احسان مرادی4حسن خسروی

 

 80/80/4939 تاریخ دریافت:

 42/80/4931تاریخ پذیرش:

 

 چکیده
این  سطحی در هاي آب منابع بارندگی در مناطق خشک و نیمه خشک و در نتیجه محدود بودن دلیل کمبود به

ه آب زیرزمینی متکی است. لذا مطالعه و ارزیابی صنعت و شرب بشدت ب، مصرف آب در بخش کشاورزي مناطق،

بندي کیفیت آب زیرزمینی  از این رو تحقیق حاضر با هدف طبقه کند. کیفیت این منابع بیش از پیش اهمیت پیدا می

بندي سلسله تحلیل خوشه ( وFAهاي آماري شامل تحلیل عاملی ) دشت قیر واقع در استان فارس با استفاده از تکنیک

 41پارامتر( در یک دوره 41) هاي کیفی روي دادهر ، ب((KCAاي ) چند میانگینی/ میانه)بر اساس روش  (HCA) مراتبی

انجام شد. نتایج تحلیل عاملی نشان داد  PcOrdو  SYSTAT13، SPSS 18افزارهاي  ( و نرم4934-4934ساله )

جهت انجام آنالیزهاي ترین پارامترها  املی مهمبه ترتیب با بالاترین بارع HCO3و  SAR ،Cl ،Na ،PH ،SO4متغیرهاي 

بولدین استفاده شد و با توجه به این  -هاي بهینه از شاخص دیویسباشند. به منظور تعیین تعداد خوشه اي می خوشه

به  HCAو  KCAهاي روش تعیین گردید. نتایج نشان داد که ها بندي نهایی چاهخوشه جهت طبقه 5شاخص تعداد 

بندي، مقدار پارامترهاي مورد مطالعه در  باتوجه نتایج طبقه باشند،% می411پوشانی  بندي داراي همطبقه منظور انجام

گیرند از  قرار می 4هایی که در گروه  که که چاه یابد. بطوري آب زیرزمینی از گروه اول به سمت گروه پنجم افزایش می

 ترین آب را دارند. نظر کیفیت مناسب

 

 .زیرزمینی ای، تحلیل عاملی، دشت قیر استان فارس، کیفیت آب تحلیل خوشه کلیدی: های واژه

 

                                                 
   hakhosravi@ut.ac.ir.  13463112953  ، ایران.طق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهراناستادیار، گروه احیاء منا - 4

 )مسئول مکاتبه(

، ستان فارسا _، ایراننگروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرادانشجوي دکتري، کارشناسی ارشد،  -6

 Ehsan_moradi13@ut.ac.ir. 13411263144 ،بلوار آزادگان، قیر ، قیروکارزین

شهرستان ، استان مرکزي _دانشجوي دکتري، گروه آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ایرانکارشناسی ارشد،   -9

 hamid.darabi2010@gmail.com.  13439135431 ،خیابان شهداي صفري ،مام()امیدان انقلاب ، اراک

 

 
 

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:hakhosravi@ut.ac.ir
http://www.sid.ir


121 

 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 

      4931 پاییز •و یکم شماره  بیستم  • ششمسال 
 

 مقدمه 
شرب،  آب تهیه ارزشمند منابع از زیرزمینی هاي آب

مناطق  در یژه و به مناطق درتمام صنعت و کشاورزي

کیفی  تغییرات به توجه با .هستند بیابانی و خشک

 انسان هاي فعالیت اثر در تواند می که زیرزمینی هاي آب

و  بررسی گیرد صورت صنعتی هاي فعالیت و توسعه

ها  آن کیفیت اصلاح و حفظ منظور به این منابع مطالعه

و  فرد ؛ حقیقی 4934 پورمقدس،)است  ضروري

 علت به بیابانی و خشک در مناطق(. 4931 همکاران،

 منابع است، بالا و تعرق تبخیر بوده و کم بارندگی اینکه

 و نبوده آب تامین براي ابل اعتماديق منابع سطحی آب

 هاي آب منابع روي بر بیشتر این مناطق در نتیجه در

(. 4932همکاران،  و یزدي(شود می تکیه زیرزمینی

 و براي انسان بالایی اهمیت از  ها آب کیفی کنترل

 است برخوردار زنده موجودات

 (1995 Bricker and Jones .)رسد  می نظر به اگرچه

 از کمتر اطراف محیط زیرزمینی از هاي آب يتاثیرپذیر

دهد می ها نشان اما پژوهش باشد، سطحی هاي آب منابع

 هاي آب وکیفیت سطحی، کمیت منابع با همگام که

 حتی پذیرد و می محیطی تاثیر عوامل از نیز زیرزمینی

 ماندگارتر و تاثیرات شدیدتر این موارد اي از پاره در

 شرب آب آلودگی میتوان به تاثیرات این ازجمله. است

 اشاره ها آن استفاده از هاي ناشی مسمومیت مصرفی و

 خود که آب منابع کمبود بر علاوه (. ,6115Kathy)کرد 

 آلوده امروزه است، حاضر عصر در جوامع معضل اساسی

 این انسانی هاي فعالیت توسط حیاتی این منبع شدن

(. 6112 همکاران، و غیاثی(کند  می دو چندان را مشکل

و مطالعه در این  یبررسـ به يادیز محققـانطوریکه  هب

 :اند پــرداختهزمینه 
 (1999 )James( ،2010)Makkasap and 

atapanajaru ( ،1993 )and Hallberg Keeney( ،2004) 

Anbazhagan and Nair ( ،2003 )Kampbell et al. ،

(2001)Adams et al. ( ،2001 )Mato ( 2008و )Kannel.   
هاي به کار رفته در مطالعات کیفی آب  یشتر روشب 

هاي گرافیکی هستند که نتایج  زیرزمینی به صورت روش

هاي آب را توسط نمودارهاي  حاصل از تجزیه نمونه

مختلفی مانند نمودارهاي پایپر، استیف، شولر و... ارائه 

ها تعداد نمونه  هاي این روش کنند. یکی از محدودیت می

هاي  ست. از طرفی دیگر هیچ یک از روشو متغیر ا

ها و آزمایش میزان  گرافیکی قدرت تمایز بین گروه

ها را ندارد )کلانتري و همکاران،  شباهت در بین آن

هاي آماري براي تعیین همگنی (. یکی از روش4935

هاي زیرزمینی از نظر کیفیت، استفاده از تحلیل  آب

مناطق مختلف زیرزمینی  اي است. اگر کیفیت آبخوشه

گیري مشابه باشند، در  یک دشت داراي خواص اندازه

گیرند بعدي بسیار نزدیک به یکدیگر قرار می nفضاي 

گیري فاصله  ها به کمک اندازه هاي این نمونهلذا مشابهت

گردد که نتیجه آن ها در این فضا بررسی می بین آن

شاخصی بنام ضریب مشابهت است که شباهت کیفیت 

اي کند. هدف از تحلیل خوشهرا تعیین می منابع آب

بندي متغیرها است به طوري که متغیرهاي داخل گروه

یک گروه تا حد امکان همگن باشند، لیکن خصوصیات 

ها داراي وجه تمایز باشد )غیاثی ها در بین دیگر گروه آن

 (.4939و همکاران 

Williiams( ،2000 )( 1982)محققان زیادي از جمله 

Farnham et al.( ،2002 )Guler et al.( ،2011 )Edet et 

al.( ،2009 )Hajalilou and Khaleghi  از تجزیه

هاي کیفی آب استفاده  بندي داده اي براي طبقه خوشه

 اند. کرده

( در دشت لنجانات اصفهان با 4934رضایی و امیري )

استفاده از تحلیل عاملی به ارزیابی تغییرات کیفی آب 

مشخصه  41اند و با استفاده از  تهزیرزمینی پرداخ

بودند  متوسط تا قوي همبستگی داراي انتخابی که

 و تجزیه همچنین و ها مشخصه و ها داده بندي خوشه

متغیره را انجام دادند. عطایی و شیران  چند هاي تحلیل

اي به شناسایی ( با استفاده از تحلیل خوشه4931)

وامل هاي هیدرولوژیکی همگن از نظر عزیرحوضه

ژئومورفولوژیک موثر بر سیلاب پرداختند. رضایی 

دهی سالانه با اي آب(، به منظور تحلیل منطقه4931)

هاي هاي مختلف در تعدادي از زیرحوضهدوره بازگشت

هاي فیزیوگرافی و سد سفیدرود بر اساس ویژگی

اي سلسله مراتبی را براي بارندگی سالانه، تحلیل خوشه

اي همگن انجام دادند. هرسیدن به زیرحوضه

(6111)Jingyi and Hall هاي جغرافیایی، روش ، روش
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ي و فاز ايخوشه لیتحل و هیتجزبندي وارد، روش خوشه

منطقه، در دو  32روش شبکه عصبی کوهنون را براي 

آبخیز در جنوب چین براي تعیین مناطق همگن 

 يبند طبقه يبرا .Singh et al( 6111)استفاده کردند. 

 کیتکن سه از هند در یهواشناس هايگاهستیا

 ،يفاز ايخوشه لیتحل و هیتجز هاينام به يبند هطبق

 و چند میانگینی روش به ايخوشه لیتحل و هیتجز

  .کردند استفاده کوهنون یعصب شبکه

هدف از این مطالعه شناسائی مناطق همگن از نظر 

 41هاي  کیفیت آب زیرزمینی با استفاده از داده

ترکیفی آب و تفکیک مناطق همگن در دشت قیر پارام

هاي آماري تحلیل عاملی و آنالیز  با استفاده از تکنیک

 باشد.  اي می خوشه

 

 

 

 

 

 

 ها مواد و روش
 قیر دشت وجنوبی مرکزي نواحی مطالعاتی، محدوده

 .باشد فارس می استان درشهرستان قیروکارزین در واقع

 3/4911 حدود در مساحتی داراي این دشت کل

 و 63 تا  61 عرض شمالی بین که است مربع کیلومتر

دارد  درجه قرار  59° 91´تا  56° 15´شرقی  طول

متر و میانگین  151ارتفاع آن از سطح دریا (. 4)شکل

مناطقی که  .متر در سال می باشد میلی 651بارندگی 

گیري پارامترهاي  ها پیزومتري جهت اندازه ها چاه در آن

رزمینی حفر شده است در مناطق هاي زی کیفی آب

جنوبی دشت قیر که مناطق هموار و دشتی است، 

 کم و نیمه خشک اي منطقه قیر در باشد. دشت می

 است. به پایین آن جوي میزان نزولات و دارد قرار باران

 منطقه سطحی هاي آب منابع بارندگی علت کمبود

باشد، در نتیجه مصرف آب در بخش  می محدود

نعت و شرب بشدت به آب زیرزمینی کشاورزي و ص

متکی است. لذا مطالعه و ارزیابی کیفیت این منابع بیش 

 کند. از پیش اهمیت پیدا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های مورد مطالعه در دشت قیر (: موقعیت چاه4شکل)  
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گیري  هاي اندازه در این پژوهش از میانگین داده

چاه  65گیري از  پارامتر کیفی آب با نمونه 41شده 

( 4934-4934ساله ) 41پیزومتري در  یک دوره 

هاي پیزومتري  استفاده شده است. هر کدام از چاه

داراي یک نقطه نشانه است که داراي طول و عرض 

باشد، موقعیت این نقاط در دشت  برحسب متریک می

 نمایش داده شده است.  (4)قیر در شکل شماره 

آب بر  هاي پیزومتریک، اطلاعات کیفی در چاه

 ,SO4, TH, K, Mg, Caشاملپارامتر   41حسب 

Anion, Hco3, Cl, TDs, EC Ph, SAR, Kation,  و

Na  هاي  یق دادهدر این تحق باشد. در دسترس می

هاي پیزومتري را در ماه مشترک  آب چاه کیفی

)اسفند( در هر سال استخراج و نهایتا براي یک سال، 

سال  41ري از کل گی ها با میانگین ماتریسی از داده

تهیه و مورد برسی قرار گرفته است، تا ارزیابی از 

کیفیت این منابع در نقاط مختلف دشت صورت گیرد. 

( 951 ها= )فضاي نمونه 41×65بنابر این ماتریس 

افزارهاي آماري تهیه شد. در تحقیق  براي ورود به نرم

 65گیري ) بندي مناطق نمونه حاضر به منظور طبقه

گیري شده، تعیین و  ظر متغیرهاي اندازهچاه( از ن

هاي  ها بر اساس پارامتر هاي بین آنتشخیص شباهت

افزارهاي  مذکور صورت گرفت. براي این منظور نرم

 PcOrdو  SYSTAT13، SPSS 18آماري شامل 

هاي آماري مورد استفاده شامل  استفاده شد. تکنیک

 بندي سلسلههاي خوشهتکنیک( و FA)4تحلیل عاملی 

6مراتبی 
(HCA) 9اي  و چند میانگینی و میانه(KCA) 

استفاده شدند. روش کار به این صورت بود که ابتدا 

ها و تعیین تاثیرگذارترین  جهت کاهش حجم داده

ها از روش تحلیل  بندي نمونه پارامترها  جهت طبقه

عاملی استفاده شد. سپس با تعیین پارامترهاي مذکور، 

به دو روش سلسله مراتبی  از تکنیک تحلیل خوشه اي

بندي و  اي براي گروه و چند میانگینی/ میانه

 هاي همگن استفاده شد.  ها در گروه بندي نمونه طبقه

 

                                                 
1  -  Factor analysis 
2 - hierarchical cluster analysis 
3 - K-means & K-medians cluster analysis 

 تحلیل عاملی 

هاي آماري براي تجزیه اطلاعات  یکی از روش

ها یا  ها روش تجزیه عمل موجود در مجموعه داده

 411حدود بار نخستین تحلیل عاملی است. این روش 

( 4311)سال پیش توسط روانشناسی به نام 

Spearman و سپس توسط Kannel, P.R.S (4314 ،)

حلیل عاملی تکنیکی است که کاهش تعداد ارائه شد. ت

زیادي از متغیرهاي وابسته به هم را به صورت تعداد 

ها(  تري از ابعاد پنهان یا مکنون )عامل کوچک

از مترین میزان طوریکه در آن ک هسازد ب پذیر می امکان

اطلاعات وجود داشته باشد. هدف اصلی  دست رفتن

این روش به بررسی  ست.ا ها آن، خلاصه کردن داده

پردازد و  همبستگی درونی تعداد زیادي از متغیرها می

هاي عمومی محدودي  ها را در قالب عامل در نهایت آن

ترین هدف  عمدهکند. بنابراین  بندي و تبیین می دسته

ها و تعیین مهمترین  املی، کاهش حجم دادهتحلیل ع

 ها است.  گیري پدیده متغیرهاي موثر در شکل

تعیین و تشخیص مناسب در تحقیق حاضر جهت 

KMOروشاز دو ها براي تحلیل آماري  بودن داده
1
و   

و  1همواره بین   KMOمقدار .استفاده شد روش بارتلت

 5/1کمتر از  KMO در نوسان است در صورتی که 4

ها براي تحلیل عاملی مناسب نخواهد بود و  باشد داده

ها متوسط  باشد داده 23/1 تا 5/1اگر مقدار آن بین 

باشد  1/1تر از  بزرگ بوده و اگر مقدار این شاخص،

ها براي تحلیل  هاي موجود در بین داده همبستگی

این  آزمون بارتلت،در  .عاملی مناسب خواهند بود

تگی مشاهده شده متعلق فرضیه را که ماتریس همبس

، (H1)فرض  است  ناهمبسته اي با متغیرهاي به جامعه

 .آزماید می

همانطور که قبلا  نیز گفته شد هدف تحلیل 

عاملی خلاصه کردن متغیرها در تعدادي عامل است. 

ها و معیار تعیین  درنتیجه باید روش استخراج عامل

 ها مشخص شود. در اینجا از روش استخراج عاملی آن

(PCهاي اصلی  مولفه
استفاده شده است. در مرحله  (5

بعد براي دستیابی به ماتریس عاملی ساده و ازنظر 

                                                 
4 - Kaiser Meyer Olkin 
5 - Principle Components 
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ها باید بدور  تئوریکی معنادار و قابل تفسیرتر، عامل

مبدا، چرخش داده شوند تا موقعیت جدیدي کسب 

کنند. دو نوع چرخش وجود دارد که شامل چرخش 

در اینجا از روش باشد.  متعامد و چرخش متمایل می

 استفاده شد.  Varimaxچرخش متعامد با رویکرد 

ها باید مشخص شود که کدامیک  براي تفسیر عامل

دار لحاظ  از بارهاي عاملی باید به عنوان مقادیر معنی

صورت عمل  یندبراي اتخاذ این تصمیم ب. گردند

هرچه میزان بار عاملی بیشتر باشد سطح شود که  می

در تفسیر ماتریس عاملی افزایش  ها داري آن معنی

باشند  ±9/1تر از  بارهاي عاملی که بزرگ .یابد می

باشند  ±1/1تر از  دار و بارهاي عاملی که بزرگ معنی

داري بالا و بارهاي عاملی که  داراي سطح معنی

دار هستند. در این  باشند بیسار معنی ±5/1تر از  بزرگ

ترهاي مورد هاي ذکر شده پارام تحقیق با انجام روش

بررسی در سه عامل که بیشترین تغییرپذیري را نشان 

دهد، مقادیري بعنوان بارهاي عاملی داده شد که در  می

هر عامل بزرگترین مقدارهاي بارعاملی را بعنوان 

ها  پارامتري که بیشترین اثر را در تغییرپذیري نمونه

 دارد انتخاب شد.

 

 بندیانتخاب الگوریتم مناسب برای خوشه

اي یک روش آماري است که تحلیل خوشه     

هاي کمی است، با توجه به این که این مبتنی بر داده

باشند بنابراین گیري و محاسبه میها قابل اندازهداده

تر و از اعتماد ها، دقیقنتیجه بدست آمده از این روش

بیشتري برخوردار هستند. انتخاب الگوریتم مناسب 

اي بستگی به نوع داده و خوشهبراي تجزیه و تحلیل 

اي و روش هدف دارد. دو روش جزء به جزء یا تجزیه

روند. در اي به کار میطبقاتی براي آنالیزهاي خوشه

شود تا در روش جزء به جزء به افراد اجازه داده می

تکرار و مراحل مختلف به داخل یا خارج از گروه 

تار ها بر پایه ساخحرکت کنند. در این روش خوشه

گیرند، بلکه تعدادي هسته اولیه با درختی شکل نمی

هاي درون ها از میانگینکمترین مجموع مربعات فاصله

گیرد سپس هر مشاهده به اي شکل میخوشه

یابد، این ترین خوشه موقتی اختصاص می نزدیک

هسته دوباره در تکرارهاي بعدي بر اساس میانگین 

ه میانگین خوشه موقتی جایگزین شده تا جایی ک

ها ها تغییر ننماید. در این روش تعداد خوشهخوشه

شود. روش دوم یا توسط استفاده کننده تعیین می

روش طبقاتی در علوم مرتبط با زمین کاربرد وسیعی 

دارد. از مزایاي روش طبقاتی ترسیم دندروگرام 

شود هاي همگن استخراج میباشد که از آن گروه می

(. تحقیق حاضر از هر دو 4939)غیاثی و همکاران 

اي به الگوریتم، با استفاده از دو تکنیک تحلیل خوشه

روش چند میانگینی )الگوریتم جزء به جزء( و تحلیل 

اي به روش طبقاتی )الگوریتم طبقاتی( در خوشه

انجام شد  PcOrdi و SYSTATافزاري  هاي نرممحیط

اي بین این دو الگوریتم صورت و در نهایت مقایسه

 رفت. گ

 

  (KCA)ای به روش چند میانگینی تحلیل خوشه

اي چند میانگینی، که از جمله تحلیل خوشه     

بندي است، توسط مک کویین هاي متداول خوشه روش

ارائه شد و تا امروز به تنهایی و یا با  4321در سال 

هاي دیگر در علوم مختلف مورد استفاده تلفیق روش

بر اساس حداقل فاصله قرار گرفته است. این روش 

هایی که بصورت تصادفی و از ها از مرکز خوشهداده

شود، عمل هاي موجود انتخاب میبین داده

(. این 4933دهد )زهرائی  بندي را انجام می خوشه

هایی همگنی از عناصر کند تا گروهروش سعی می

هاي انتخاب شده مورد مطالعه را بر اساس ویژگی

ایی که در این روش مورد استفاده هشناسایی کند. داده

گیرند باید از نوع پارامتري یا کمی باشند قرار می

 (. 4933چاهوکی، )زارع

 

    (HCA) ای به روش طبقاتیتحلیل خوشه 

روش طبقاتی با تعیین فاصله هر فرد از سایر افراد      

شروع، سپس با استفاده از یکی از دو روش زیر انجام 

تجمعی که به تدریج افراد مشابه  شود. الف( روشمی

ه با هم ادغام آوري در یک گرو طی فرایند جمع
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شوند. ب( روش تقسیم که همه افراد ابتدا در یک  می

ها ها و شباهتگروه و سپس به تدریج بر اساس تفاوت

ها تقسیم، تا در نهایت افراد مشابه در یک به زیرگروه

در تحقیق (. 4933گروه جمع شوند )فاضلی رستم پور 

حاضر با استفاده از روش طبقاتی تجمعی و محاسبه 

ها از یکدیگر با استفاده از فاصله اقلیدوسی  فاصله چاه

بندي ها طبقه چاه 4بر اساس روش حداقل واریانس وارد

 شدند.  

 

 هاارزیابی تعداد بهینه خوشه شاخص

ها براي به منظور ارزیابی تعداد بهینه خوشه

 –ها در اینجا از شاخص دیویس هاي از دادمجموعه

 (Srinivasa & Kumar. 2011)استفاده شد  4بولدین

 شود. که به صورت زیر بیان می

 (:4رابطه )

 
 
 

، iمرکز خوشه  Ciها، تعداد خوشه nدر این رابطه، 

iσ  میانگین فاصله هر یک از اعضا در خوشهx  تا مرکز

Cj  وd(Ci, Cj) راکز فاصله بین م Ciو Cj باشد. در می

مورد این شاخص مقدار کمتر در رایطه با تعداد 

 .دهدتري را ارائه میها، نتیجه مطلوبخوشه

 

 نتایج
هاي کیفیت آب زیرزمینی  مقدار داده (6)جدول 

نقاط مورد مطالعه در دشت قیر که بصورت ماتریسی از 

 تهیه شده است را پارامتر کیفی آب 41چاه و  65

  دهد. مینشان 

 

 نتایج تحلیل عاملی 

کرده و  SPSS( را وارد نرم افزار 4هاي جدول) داده

ها براي انجام تحلیل عاملی  آزمون همبستگی داده

 136/1برابر با  KMOانجام گرفت. چون مقدار آماره 

                                                 
1- Wards minimum-variance method 

ها براي انجام تحلیل عاملی مناسبند. است پس داده

رن همچنین نتایج آزمون کرویت بارتلت )شاخص تقا

 sigدار است، به این صورت که اگر بارتلت( معنی

درصد باشد  5)احتمال( آزمون بارتلت کوچکتر از 

 )مجذور کاي معنادار باشد( تحلیل عاملی براي

شناسایی ساختار )مدل عاملی( مناسب است. به این 

شود، یعنی بین مفهوم که فرض مخالف تایید می

 (.4)جدول  دار وجود داردتغیرها همبستگی معنی

 

 

 و نتایج آزمون کرویت بارتلت KMO( : آماره 4جدول )

KMO 136/1 

 -آزمون کرویت

 بارتلت

 129/4114 کاي اسکوار

 34 درجه آزادي

 111/1 داريسطح معنی
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افزار  انجام مراحل بعدي تحلیل عاملی نیز در نرم

SPSS ( مقدار ویژه و واریانس 9انجام گرفت. جدول )

دهد. مقدار ویژه هر عامل، ها را نشان میمتناظر با عامل

از واریانس کل متغیرهاست که توسط آن عامل نسبتی 

شود. در این جدول در ستون اول مقادیر ویژه  تبیین می

ها در غالب مجموع واریانس  اولیه براي هر یک از عامل

شود. واریانس تبیین شده بر تبیین شده برآورد می

حسب درصدي از کل واریانس و درصد تجمعی است. در 

 هاي استخراج شده بعد لستون دوم مجموع مقادیر عام

 

 

دهد. واریانس تبیین شده از چرخش را نشان می

تر از  ها بزرگ شود که مقادیر ویژه آنهایی ارائه می عامل

هایی را در این ستون نشان است. به عبارتی عامل 5/1

دهند. همچنان دهد که بیشترین واریانس را ارائه میمی

ها یین واریانسشود سه عامل قابلیت تبکه مشاهده می

هاي بدست آمده که با روش را دارند. اگر عامل

اند را مشاهده کنیم واریماکس چرخش داده شده

هاي اول، دوم، سوم به ترتیب هر خواهیم دید که عامل

درصد و در مجموع  362/3، 913/99، 931/59کدام 

 درصد از واریانس را در بر دارند.  116/35

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مورد مطالعه در دشت قیر های کیفیت آبهای زیرزمینی چاه داده ( :2)جدول

 

 TH ردیف

(mg/l) 

SAR 

 

Kation 

(meq/l) 

K 

(meq/l) 

Na 

(meq/l) 

Mg 

(meq/l) 

Ca 

(meq/l) 

Anion 

(meq/l) 

Hco3 

(meq/l) 

Cl 

(meq/l) 

SO4 

(meq/l) 

PH 

 

TDS 

(mg/l) 

EC 

(µm/c) 
W1 933 16/1  65/3  11/1  16/4  12/9  16/1  66/3  11/1  63/4  91/9  41/3  1/212  1/311  

W2 5/121  15/1  14/44  15/1  21/4  35/1  11/1  35/41  61/1  11/4  33/1  11/1  1/233  4124 

W3 5/211  34/1  24/41  43/1  61/6  14/2  11/5  55/41  15/1  15/6  94/1  51/1  2/334  6/4141  

W4 63/111  69/4  52/41  43/1  63/9  11/1  91/2  31/42  16/1  33/9  43/3  94/1  9/4419  3/4111  

W5 111 56/1  15/3  11/1  16/4  39/9  41/1  39/3  41/1  15/4  14/9  21/1  533 21/329  

W6 4165 35/1  32/94  42/1  61/9  31/46  1/45  41/94  31/9  16/1  14/66  91/1  3/4331  6235 

W7 165 16/1  11/3  11/1  32/1  21/6  31/5  15/3  65/1  13/1  19/1  13/1  5/213  5/394  

W8 925 54/1  94/3  19/1  31/1  92/9  31/9  49/3  21/9  61/4  99/9  23/1  1/591  3/135  

W9 1/211  14/1  19/41  43/1  19/4  21/2  41/2  11/49  21/1  51/4  53/1  91/1  9/313  9/4531  

W10 3/116  16/1  11/41  12/1  32/1  32/9  21/5  64/41  34/9  19/4  33/1  36/1  9/223  6/4446  

W11 1/114  65/4  16/41  13/1  94/9  19/1  1 53/42  32/9  15/1  52/1  15/1  1/4139  1/4242  

W12 3/366  11/9  39/63  45/1  96/41  21/1  3/41  61/63  45/5  96/49  13/3  16/1  3/4319  3/6114  

W13 1/114  15/9  44/65  41/1  51/3  31/2  53/3  19/61  13/1  93/44  13/3  91/1  1/4522  5/6994  

W14 9/321  35/9  53/63  49/1  43/44  33/3  14/3  13/61  13/5  11/46  16/3  91/1  4/4121  6/6511  

W15 5/369  92/9  51/63  45/1  35/3  51/3  31/3  63 94/5  53/44  42/44  99/1  4131 5/6535  

W16 9/4169  25/2  45/59  63/1  93/61  25/41  36/49  19/56  96/9  33/62  43 12/1  6/9631  4/9163  

W17 1/113  53/4  51/44  13/1  65/9  69/1  35/9  93/44  54/9  61/9  26/1  11/1  1/114  1/4953  

W18 1/532  21/6  43/43  13/1  91/2  12/2  21/5  41/43  91/1  31/2  25/2  13/1  1/4451  3/4351  

W19 9/4999  2 12/13  91/1  13/64  51/44  41/45  62/13  15/9  13/61  62/43  54/1  2/9146  4/9359  

W20 1/4521  61/5  56/54  61/1  19/61  51/49  21/41  19/13  93/9  52/61  31/61  51/1  2/9464  2/1193  

W21 9/6999  32/2  19/31  14/1  35/96  3/61  39/64  11/12  59/9  53/61  14/95  62/1  2/1194  2/5131  

W22 265 9 41/61  42/1  54/1  23/2  34/5  16/61  29/9  93/3  3 56/1  1/4611  4/4351  

W23 5/4163  12/9  91/51  63/1  15/45  34/41  12/42  45/13  13/1  33/49  45/63  49/1  5/9659  3/1611  

W24 1/231  96/4  21/42  44/1  31/6  69/1  93/2  53/42  94/9  22/1  39/1  11/1  4/311  1/4213  

W25 1/119  55/4  94/44  15/1  43/9  25/9  19/1  44/44  54/9  11/9  41/1  16/1  3/164  1/4923  
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 های مختلف بعد از چرخشانس و مقادیر ویژه عامل(: درصد واری9جدول )

 مقادیر ویژه اولیه                                                 
باشند) بعداز عمل می 5/1هایی که بزرگتر از ویژه عامل مقادیر

 چرخش( 

 درصد واریانس کل عامل
مقادیرتجمعی 

 درصد واریانس
 درصد واریانس کل

مقادیرتجمعی 

 رصد واریانسد

4 13/44  111/36 111/36 112/1 931/59 931/59 

6 641/4  215/3 115/31 219/1 913/99 112/32 

9 231/1  351/1 116/35 651/4 362/3 116/35 

1 916/1  253/6 953/33    

5 463/1  343/1 613/33    

2 121/1  136/1 153/33    

1 134/1 463/1 333/33    

3 13/1  129/1 354/33    

3 11/1  162/1 313/33    

41 19/1  143/1 331/33    

44 11/1  19/1 333/33    

46 111131/1  14/1 11/411    

49 11111111462/1  111111513/1 11/411    

41 11111114155/1  11111111595/1 11/411    

 هاي اصلیروش استخراج: تجزیه و تحلیل مولفه

 
یر ویژه را در ارتباط با قاد( تغییرات م6شکل )

دهد. این نمودار براي تعیین تعداد ها را نشان می عامل

با توجه به این نمودار رود.  ها بکار میبهینه مولفه

شود که از عامل سوم به بعد تغییرات مقادیر  مشاهده می

توان سه عامل را به عنوان شود، پس میویژه کم می

بیین واریانس عوامل مهم که بیشترین نقش را در ت

 %( استخراج کرد. 116/35ها دارند )داده

 عمل از بعد عامل هر دررا  رهایمتغ سهم (1جدول )

دهد. هر متغیر )چرخش واریماکس( نشان می چرخش

گیرد که با آن عامل همبستگی بالاي در عاملی قرار می

 دار داشته باشد. معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های پارامترهای کیفی ملگراف تعداد عا(: اسکری2شکل )

 آب

 

 KCAروش بندي با استفاده از نتایج حاصل از طبقه

این  به SYSTATافزار  )روش چند میانگینی( در نرم

برداري  منطقه نمونه 49داراي  4صورت بود که خوشه 

-61-41-44-41-3-3-1-5-1-9-6-4هاي )چاه( )چاه

(، 61-43-42هاي  منطقه )چاه 9داراي  6(، خوشه 65

-45-41-49-46هاي  منطقه )چاه 2داراي  9وشه خ

( و خوشه 64منطقه )چاه  4داراي  1(، خوشه  43-66

باشد. همچنین ( می69 -2هاي  منطقه )چاه 6داراي  5
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بندي  خوشه Pcordiافزار  نیز که در نرم HCAبراي روش 

منطقه  49داراي  4صورت گرفت، به ترتیب خوشه 

-41-3-3-1-5-1-9-6-4هاي برداري )چاه( )چاه نمونه

هاي  منطقه )چاه 9داراي  6(، خوشه 44-41-61-65

-46هاي  منطقه )چاه 2داراي  9(، خوشه 42-43-61

منطقه )چاه  4داراي  1(، خوشه  49-41-45-43-66

( 69 -2هاي  منطقه )چاه 6اراي د 5( و خوشه 64

 (.5باشد. )جدول می

درختی یا دندروگرام حاصل نمودار شاخه (1)شکل 

دهد. تعداد بهینه را نشان می HCAبندي ز روش خوشها

بولدین و همچنین  -ها بر اساس شاخص دویسخوشه

در روي دندروگرام جایی است که فاصله زیاد بین ادغام 

ها شود و اعضاي هر کدام از خوشهدو خوشه مشاهده می

 باشند.داراي تشابه زیادي می

ي بند نمودارهاي حاصل از روش خوشه (5)شکل 

منطقه  65دهد. تمام  ( را نشان میKCAچند میانگینی )

 گروه جاي گرفته اند. 5براساس این روش در 

 های اصلی(: سهم متغیرها یا بار عاملی در هر عامل بعد از عمل چرخش با استفاده از تجزیه و تحلیل مولفه1جدول )

 مولفه  مولفه 

 9 6 4 متغیر 9 6 4 متغیر

TH 211/1 113/1 452/1 Anion 342/1 553/1 491/1 

SAR 356/1 611/1 144/1 Hco3 443/1- 114/1- 321/1- 

Kation 344/1 521/1 493/1 Cl 311/1 614/1 151/1 

K 146/1 249/1 125/1 So4 531/1 129/1 615/1 

Na 343/1 951/1 413/1 Ph 411/1- 349/1- 921/1 

Mg 296/1 119/1 451/1 TDS 341/1 523/1 463/1 

Ca 232/1 256/1 451/1 EC 133/1 214/1 131/1 

به ترتیب بیشترین  9و  6، 4با توجه به اینکه عامل 

ها دارند در نتیجه از  نقش را در تبیین واریانس داده

عامل اول سه متغیر، از عامل دوم دو متغیر و از عامل 

سوم یک متغیر را بعنوان متغیرهایی که بیشترین نقش 

کنیم. بدین  یري متغیرها دارند انتخاب میرا در تغییرپذ

صورت که در هر عامل متغییرهایی که بارعاملی آنها 

بیشترین فاصله را از صفر دارند بعنوان سطح معنادار 

( و 1کنیم. در این تحقیق با توجه به جدول ) انتخاب می

، SARبارهاي عاملی متغییرها، در عامل اول متغیرهاي 

Na و Cl و در عامل دوم Ph  وSo4  و در عامل سوم

Hco3  .بعنوان متغیرهاي تاثیرگذار انتخاب شدند 

 

 

 

 

 

 ای نتایج تحلیل خوشه

متغییر مذکور که  2بعداز انجام تحلیل عاملی و تعیین 

بعنوان تاثیرگذارترین متغیرها در تغییرپذیري کیفیت 

از  65×2آب بین مناطق مختلف مورد مطالعه، ماتریس 

منطقه تهیه و عملیات تحلیل  65 پارامتر کیفی و 2

هاي داده ها انجام گرفت. اي بروي این داده خوشه

بندي نهایی وارد محیط نرم افزاري  موردنظر براي طبقه

SYSTAT  وPcordi  شدند که با استفاده از دو تکنیک

KCA  وHCA بندي نهایی انجام شد. جهت تعیین  طبقه

بولدین  -ها، مقدار شاخص دیویستعداد بهینه خوشه

افزار  در نرم 2، و 5، 1، 9، 6هاي براي تعداد خوشه

SYSTAT .بدست آمد 

با توجه به اینکه کمترین مقدار این شاخص مبین تعداد 

ها، براي باشد، لذا تعداد بهینه خوشهها میبهینه خوشه

 (.9باشد )شکلمی 5بندي برابر با  انجام عمل طبقه
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 هابولدین برای تعیین تعداد بهینه خوشه -(: مقادیر شاخص دیویس9شکل ) 

 

 

 

 

 

 HCAو  KCAهای ی نهایی توسط روشبند(: نتایج طبقه5جدول )

ترکيبي از هر دو 

 تکنيک

KCA  وHCA 

 خوشه تکنيک 

HCA 
KCA  

K-means 

K-medians 
 

31 (31 )52-52-31-33-31-9-8-1-2-2-1-5-3  (31 )52-52-31-33-31-9-8-1-2-2-1-5-3 

 (1 )31-39-51 

  (2 )55-38-32-32-35 

 (3 )53 

 (5 )1-51 

1 

1 (1 )31-39-51 2 

2   (2 )55-38-32-32-35 3 

3 (3 )53 4 

5 (5 )1-51 5 

 مجموع 52                                                52 52
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 HCAبندی  دندروگرام حاصل از روش طبقه (: 1)شکل

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 دسته 5ها در  جهت دسته بندی چاه KCAبندی  نمودارهای حاصل از روش خوشه (: 5)شکل 
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 گیری بحث و نتیجه
رویکرد ارائه شده در این تحقیق در حقیقت      

اي در  هاي تحلیل عاملی و تحلیل خوشه کاربرد روش

بندي منطقه از نظر کیفیت آب یک ناحیه جهت طبقه

هاي کیفیت آب زیرزمینی  نظور دادهبوده است. بدین م

در هر منطقه،  مورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از 

، SAR ،Cl ،Na ،PHتحلیل عاملی  بترتیب متغیرهاي 

SO4  وHCO3  بعنوان مهمترین پارامترهاي کیفی که

برداري ازنظر کیفیت آب  در تفکیک مناطق نمونه

ین موثرترند، انتخاب شد. این پارامترها بیشتر

تغییرپذیري را در منطقه مورد مطالعه در بین مناطق 

گیري دارد و با درنظرگرفتن این پارامترها مناطق  نمونه

هاي  همگن ازنظر کیفیت آب با استفاده از تحلیل

گروه  5بولدین به -دیویس  اي و براساس شاخص خوشه

 بندي شدند. طبقه

شود در اینجا مشاهده می (5)همان طور که در جدول 

(  نتایج HCA و KCAهاي متفاوت )در اینجا تکنیک

 ها فراهمیکسانی را براي مجموع معینی از داده

اي هاي خوشهآورند. براي انجام تجزیه و تحلیل می

هاي متعددي براي کاربردهاي مختلف وجود دارد روش

بندي را به که برخی مکانی، زمانی و یا برخی خوشه

دهند. لیکن تا کنون می زمانی انجام –صورت مکانی 

به عنوان بهترین روش معرفی  ها هیچ کدام از آن

(، پس از 6111اند به عنوان مثال جینگی و هال ) نشده

تعیین مناطق همگن در دو آبخیز در جنوب چین با 

هاي مختلف به این نتیجه رسیدند که استفاده از روش

روش شبکه عصبی کوهنون نتیجه بهتري را نسبت به 

دهد. این درحالی است که  ها ارائه میروش بقیه

را به  KCA( روش 6144اسرینی واسا و ناگش کومار )

تر دلیل پارمترهاي مورد نیاز کمتر و کاربرد وسیع

ها معرفی کرده است  و یا بندي زیرحوضهجهت طبقه

(، استفاده از روش طبقاتی تجمعی را 4332دیویس )

زمینی توصیه نموده تر در علوم به دلیل کاربرد وسیع

به  HCAو  KCAهاي است. در تحقیق حاضر نیز روش

بندي استفاده شدند که نتایج حاصل منظور انجام طبقه

باشد، در % می411از هر دو روش داراي همپوشانی 

( را به HCAتوان روش طبقاتی تجمعی )اینجا می

تر در ارتباط با موضوع بکار برد دلیل کاربرد وسیع

  (.4933وکی چاه)زارع

( ارزیابی 4939ضمن اینکه لطفی و همکاران )

هاي پارامترهاي کیفیت آب را با استفاده از روش

( در CAبندي )( و خوشهFAآماري تحلیل عاملی )

نکاه انجام دادند. نتایج حاصل از روش -دشت ساري

FA  هاي پارامتر 6نشان داد کهTH و Anion  به 

یشترین بار عاملی بر داراي بمنظور کنترل کیفیت آب 

هاي استخراج شده بودند، بنابراین جهت روي عامل

همچنین  در اولویت قرار دارند.و مدیریت،  ریزي برنامه

 هاي موجود درچاه CAروش  براساس نتایج حاصل از

و بر  از نظر پارامترهاي کیفیت منطقه مورد مطالعه

خوشه  1در  بولدین، -اساس شاخص دیویس

 در( 4936) همچنین قیداري د.بندي شدن طبقه

 تراز تعیین در موثر هايچاه تعیین منظور به تحقیقی

 و( زنجان استان) قیدار دشت زیرزمینی آب سطح

 اصلی هايمولفه آنالیز از اهمیت کم هايچاه حذف

 هاییچاه حذف با که داد نشان هابررسی. نمود استفاده

 ضریب است 5/1 از کمتر ها آن نسبی اهمیت که

 از که حالتی به نسبت زیرزمینی آب سطح تغییرات

 ندارد. گالر چندانی افزایش شد استفاده ها چاه تمامی

 هايفعالیت بررسی منظور به( 6146)همکاران  و

 در زیرزمینی آبهاي هیدروژئوشیمی روي بر انسانی

 آماري هايروش از ترکیه در تارتوس ساحلی دشت

 GIS نیکتک و فازي بندي خوشه متغیره، چند

از خوشه بندي فازي،   حاصل نتایج .نمودند استفاده

کلاس متفاوت نشان  1هاي آب زیرزمینی را در نمونه

داد که با استفاده از روش کوکریجینگ معمولی این 

 داد نشان PCAتغییرات درونیابی شد، همچنین نتایج  

 آب هايکلاس شیمیایی تغییرات در موثر  عوامل که

 شورشدن نیترات، آلودگی و بستر سنگ و آب تعامل

  .هستند انسانی هاي دریا و فعالیت آب نفوذ توسط

اي،  در واقع با توجه به نتایج حاصل از تجزیه خوشه

آبخوان از لحاظ کیفی به پنج منطقه یا زون 

 (5)بندي شده است. در  نمودارهاي شکل  تقسم

میانگین هریک از متغیرها در هر گروه  با روش چند 
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گینی مشخص شده است. باتوجه به نمودارها، میان

مقدار پارامترهاي مورد مطالعه در آب زیرزمینی از 

یابد. از این  گروه اول به سمت گروه پنجم افزایش می

هایی که در گروه  توان نتیجه گرفت که چاه ها می گراف

ترین آب را  گیرند از نظر کیفیت مناسب قرار می 4

ها در هر دو تفکیک گروه دارند. نتایج بدست آمده از

تر  هاي کوچکدهد چنانچه گروهتکنیک نشان می

انتخاب شوند، ضرائب همبستگی یا تشابه آنها بالاتر 

خواهد بود. بنابراین با توجه به دندروگرام حاصل از 

( و همچنین با توجه به تعداد 1)شکل HCAروش 

توان خوشه(، می 5هاي بهینه )در تحقیق حاضر خوشه

 5هاي  موجود در هر یک از  داشت که چاه اظهار

کننده )خط تفکیک Cut offخوشه با توجه به خط 

ها و حداکثر ها از یکدیگر بر اساس تعداد خوشهخوشه

ها( موجود در دندروگرام، داراي  ضریب تشابه آن

(. با 1باشند )شکلمی 1/35ضریب تشابهی حدود %

هتري از ها شناخت ب بندياستفاده از این نوع طبقه

ریزي و  آید و برنامه کیفیت آب منطقه بدست می

هاي مدیریتی، در مناطق با ویژگی اجراي عملیات

پیشنهاد  گروه 5کند. در نهایت تر میمشابه را ساده

تواند به منظور شناخت  شده توسط این دو روش می

بندي شده و ریزان اولویتبهتر توسط مدیران و برنامه

ها به هاي مختلف بر اساس اولویت  جهت انجام پروژه

 مرحله اجراء درآیند. 
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Abstract 

Because the lack of precipitation in arid and semi-arid regions and therefore limitation of 

surface water resources in theirs, water usage in agriculture, industry and drinking heavily 

dependent on groundwater. For this reason, the study and evaluation of the quality of these 

resources is more important. The present study was done in order to classify groundwater 

quality of Ghir plain using statistical techniques, including factor analysis (FA) and Hierarchical 

clustering techniques (HCA) (Based on K-means/K-medians cluster analysis (KCA) method), 

on qualitative data (14 parameters) in a 10-years period (1391-1381) and SYSTAT13, SPSS 18 

and PcOrd softwares. Factor analysis results showed that the variables of SAR, Cl, Na, PH, SO4 

and HCO3 with the highest factor loading respectively are the most important parameters to 

performing clustering analysis. In order to determine the optimum number of clusters used from 

Davis- Boldin index and according to this index, five clusters were determined for classification 

of wells. The Results revealed that the KCA and HCA methods have jointed 100% in order to 

classification. According to the classification results, amount of the parameters of groundwater 

samples increasing from first to fifth groups. However the wells are placed in Group 1, have the 

best water quality. 

 
Keywords: Cluster analysis, Factor analysis, Ghir Plain, Groundwater quality. 
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