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  چكيده 

آلودگي آب در دهه هاي اخير به يك تهديد جدي و در حال گسترش براي جامعه انساني و اكوسيستم 

بررسي تغييرات كيفيـت آب يكـي از موضـوعات مهـم جهـت              ، بنابراين   هاي طبيعي تبديل شده است    

 بايـد  بتـدا  امختلـف،  و زمانهـاي    براي ارزيابي كيفيت آب در ايستگاه ها      ،  استفاده بهينه از آن مي باشد     

 يك دوره زمـاني خـاص انـدازه گيـري            مكانهاي مختلف يا در    به طور جداگانه در   ) پارامتر(چند عنصر   

  بـودن منـشا    معـدني و همچنين موضوع انساني يا      اين عنصرها    بررسي همزمان    ، سپس به منظور   شود

در اين مطالعـه،  . استفاده كرد مي توان از روش هاي چند متغيره قوي و آناليزهاي كاوشي داده ها      آنها

 ايستگاه 4 بودن آنها در    معدني  يا غير  معدني پارامترهاي كيفيت آب و موضوع        و زماني  تغييرات مكاني 

  10بدين منظور آمار ماهانه     . مورد بررسي قرار گرفت   ) سفيد چاه، گلورد، آبلو و نهرآبلو     (از رودخانه نكا    

 سـال  6  در طـول  Hco3 و  TDS،EC  ، K، Na،Cl  ،So4 ،Ca،Mg ،SARپـارامتر، شـامل   

 تجزيه  (CA) و آناليز خوشه اي      (PCA)با روش هاي آماري آناليز مؤلفه هاي اصلي         ) 1385-1379(

از (نتايج نشان داد كه مقدار عناصر از سـفيدچاه بـه نهرآبلـو              در مورد تغييرات مكاني     . و تحليل گرديد  

 مي توان پي PCAاده از نتايج حاصل از    با استف . كاهش مي يابد  ) بالادست رودخانه به پائين دست آن     

در  همچنـين    مـي باشـد   ) زمين شناسي و خاكـشناسي     (معدني،  )پارامتر ها (برد كه عامل همه عناصر      

 و در پـي   مي باشند دو مؤلفه اول آن مؤلفه هاي اصلي      ،PCA مؤلفه   10از بين ايستگاه  هر جهار   مورد  

 Hco3]و Mg] ، Caل عناصـري ماننـد    مـي تـوان دريافـت كـه عام ـ    CAآن بـا اسـتفاده از نتـايج    

سازندهاي آهكي يعني كلسيت ها و دولوميت هاي منطقه مـي باشـد، همچنـين عامـل پـارامتر هـاي             

SAR]،Na و  [So4سبز و عامل و توف رس، مارن، ديوريت K] و[Cl   مي باشند ها شيست.  

 مؤلفه ها جزءاول آنمولفه  هاتن ،PCA مؤلفه 10بايد گفت كه از بيندر رابطه با بررسي تغييرات زماني 

  مي باشد كه اين امـر حـاكي از اهميـت همـه پارامترهـا در آلـودگي آب اسـت، در ضـمن                        هاي اصلي 

گ هـاي مختلـف و      نتواند بدليل مقدار اين عناصـر در س ـ         درخوشه ها مي   K و   Clجابجايي دو عنصر    

  .همچنين متفاوت بودن فرسايش در سال هاي مختلف باشد

 

، (PCA)ودخانه نكا، كيفيت آب، تغييرات مكاني و زماني، آناليز مولفه هاي اصلي ر: كلمات كليدي

   (CA) آناليز خوشه اي
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 ٢

  كليات -1

  مقدمه -1-1 

آبهاي سطحي جاري يا . حفاظت و استفاده بهينه از منابع آب از اصول توسعه پايدار هر كشور مي باشد

رودخانه ها از مهمترين منابع آب هستند و بسياري از برنامه ريزي هاي منابع آب در كشورها بر اساس 

آگاهي از كيفيت منابع آب يكي از نيازمندي هاي مهـم در   . ابع آب سطحي مي باشد    پتانسيل بالقوه من  

  ). 1388 ،وزارت نيرو(برنامه ريزي و توسعه منابع آب و حفاظت و كنترل آنها مي باشد 

زيرا عمده فعاليت هاي هيدرولوژي در جهت تأمين آب براي مصارف كشاورزي يا شرب و صنعت بوده                 

). 1387عليـزاده،   (يفي مي بايست داراي ويژگي ها و معيارهاي مشخصي باشد           كه هر كدام از لحاظ ك     

متأسفانه در يك حوضه آبخيز بيش از همه، مباحث مرتبط با كميت و محاسبه بيلان آبي مد نظر بوده   

در صورتي كه وجود آبها وقتي مي تواند مفيد باشد كـه            . و مطالعه كيفيت آبها اغلب فراموش مي شود       

  ).1387مهدوي، (صرف هزينه زياد، آن را مورد استفاده قرار داد بتوان بدون 

به طور جداگانه در يك دوره زمـاني        ) پارامتر(براي ارزيابي كيفيت آب در رودخانه ها، بايد چند عنصر           

همچنين معلوم گردد كه آيا يـك شـاخص يـا     و) 1992، 1چاپمن و همكاران  (خاص اندازه گيري شده     

 يعنـي   )معـدني  (ه آلودگي انساني نسبت داده شود يا به آلودگي هاي طبيعـي           بايد ب ) Naمثلا  (عنصر  

براي مطالعه كيفيت آب، اگر چه شاخص هاي        ). 2000،  2پسه و واندرلين  (زمين شناسي و خاكشناسي     

  روش مفيدي را براي پيش بيني تغييـرات كيفيـت آب فـراهم مـي كننـد امـا                     QWI(3(كيفيت آب   

  ). 2000پسه و واندرلين ، (بيان نمي كنند شواهدي از منابع آلودگي را 

                                                 

1- Chapman et al 

2- Pesce and Wunderlin 

3- Water quality indices  



�	� ��	ر�  �	د� از رو � �ب �	 ا  ��� �	ر � 	� � و  �ات ز�	  � "! �ر #$%& '( ا( * * +, 1رد�(/.-  2 	34 56 >	ن �	ز;:رن: 7 �	، ا ارود?	<  @ A(ت	
                                                                            �  
 

 ٣

تكنيك معمول بررسي كيفيت آب رودخانه روش تك متغيره است كه همزمان تشابه يا اخـتلاف بـين                  

 هبررسـي همزمـان چنـد متغيـر    ). 1996، 1ديكسون و چيـسول (نمونه ها و متغيرها را نشان نمي دهد   

وضوع انساني يا طبيعي بودن منـشا آلـودگي          شيميايي و بيولوژيكي و همچنين م      -پارامترهاي فيزيكي 

مي تواند از طريق كاربرد روش هاي چند متغيره قوي و آناليزهاي كاوشي داده هـا ميـسر مـي گـردد                       

  ). 1994، 3 ؛ ونينگ و اريكسون1988، 2مازارت و همكاران(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 

1- Dixon and Chiswell 

2- Massart et al 

3- Wenning and Erickson 
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   بيان مسئله-1-2

ئد شهري كـه از مـواد آلـوده كننـده هـستند،             افزايش انتشار مواد حاصلخيز كننده كشاورزي و مواد زا        

عـلاوه بـر مـواد      ). 2008،  1مولر و همكاران  (منجر به آلودگي هاي مضر سطحي و زيرزميني مي شوند           

آلوده كننده، مواردي از قبيل افزايش تقاضاي آب، استانداردهاي سطح بالاي زنـدگي و كـاهش منـابع            

ي و زيست محيطي در سراسر جهـان شـده اسـت            قابل قبول آب باعث ايجاد وضعيت نامناسب اجتماع       

آلودگي آب در دهه هاي اخير به يك تهديد جدي و در حـال گـسترش                ). 2006كراچيان و كارآموز،    (

 25 به طوري كه براي مثال هـر سـاله           براي جامعه انساني و اكوسيستم هاي طبيعي تبديل شده است         

اين موضوع ضرورت درك بهتـري از  .  مي روندميليون نفر در كشورهاي فقير در اثر آلودگي آب از بين    

 و مصدق، 2009، 2بو و همكاران(تغييرات زماني و مكاني آلودگي سيستم هاي آبي را افزايش مي دهد 

از ميان سيستم هاي آبي، رودخانه ها مهمترين منابع آبي بـراي تـأمين نيازهـاي كـشاورزي،                  ). 1382

شتن اطلاعات كافي از رونـد تغييـرات كيفيـت آب بـراي        بنابراين دا . صنعتي و رفاهي انسان مي باشند     

  . مديريت مؤثر آنها ضروري به نظر مي رسد

در اين تحقيق به منظور بررسي تغييرات مكـاني و زمـاني برخـي پارامترهـاي دخيـل در كيفيـت آب                      

روزه  كـه ام ـ 4 و آناليز خوشه اي3حوضه نكارود، از روش هاي چند متغيره مانند آناليز مؤلفه هاي اصلي  

بطور گسترده استفاده مي گردند و قادر به تشخيص شباهت ها و تفاوت هاي بين متغيرها و پارامترها                  

  .مي باشند استفاده گرديد

  

  

  

                                                 

1- Müller et al 

2- Bu et al 

3- Principal component analysis (PCA) 

4- Cluster analysis (CA)  
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  فرضيات پژوهش -1-3

    .باشد مي پارامترها) معدني يا آلي بودن(ابزار مناسبي در جهت تخمين عامل اصلي  CA آناليز )1

اهميت و قادر به بيان  CA  و PCA  تكنيك هايمكاني با استفاده از بررسي تغييرات زماني و )2

  .ارتباط بين پارامترها مي باشد

  اهداف پژوهش  -1-4

  .بررسي نقش زمان و مكان در تغييرات پارامترهاي كيفيت آب)1

  .بررسي طرز رفتار پارامترهاي كيفيت آب در خوشه ها)2

  .وجود در منطقهتخمين ارتباط بين پارامترها و سنگ هاي م) 3
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 ٦

  تعاريف و مفاهيم -1-5

سازمان هاي بين المللي مرتبط با مباحث آب و محيط زيست، تعـاريف مختلفـي دربـاره خـصوصيات                   

  و نيز به مفاهيم آماري مورد نياز در اين تحقيق در اين بخش به برخي از آنها. كيفيت آب ارائه داده اند

  .اشاره مي شود

  ه رودخان-1-5-1

. )1379وزارت نيـرو،    (مجرائي است طبيعي كه آب بطور دائم يـا فـصلي در آن جريـان داشـته باشـد                    

رودخانه يكي از عناصر اصلي اكوسيستم كره زمين است كه همواره در پيدايش، تكامل و توسعه تمدن             

مران  بايد گفت نخستين گزينه اي كه انسان براي ع         .ها و جوامع بشري نقش قابل توجهي داشته است        

 انسان مداوم در ستيز با رودخانه هـا         ،و آباداني سرزمين در اختيار داشت رودخانه بود و در اين رهگذر           

  ).1383تلوري، (براي به سلطه كشيدن و بهره مندي از مزايا و يا دوري از خطرات آن بوده است 

   آلودگي-1-5-2

، شيميايي و زيـستي آب در حـدي         تغيير مواد محلول يا معلق يا درجه حرارت و ديگر خواص فيزيكي           

آيين نامه جلوگيري از آلودگي آب، مـصوبه   . ( كه آن را براي مصرفي كه مقرر است مضر يا مفيد سازد           

  ). هيأت وزيران 16/3/1373 ه مورخ 71ت /18241شماره 

  آلاينده -1-5-3

بـه آلـودگي آن     گي آب گرديـده يـا       هر نوع مواد يا عوامل فيزيكي، شيميايي يا زيستي كه باعث آلـود            

 هيأت 16/3/1373 ه مورخ 71ت /18241آيين نامه جلوگيري از آلودگي آب، مصوبه شماره . ( فزايدبي

  ).وزيران 
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   رودخانهموجود در  هاي آلاينده-1-5-4

  :آلاينده هاي موجود در رودخانه عبارتند از

تري ها قرار گرفته و متناسب      مواد زائد آلي كه پس از ورود به رودخانه و در طي مسير، تحت تاثير باك               

  .بتدريج كاهش مي يابدبا فاصله محل ورود مواد تا مصب دريا، بار آلي آنها 

آفت كش ها و كودهاي ناشي از كشاورزي و جنگلداري كه از سطح زمين توسط باران شـسته شـده و                     

  .وارد جريان رودخانه مي شوند

زاهـد و محمـدي      ( و وارد رودخانه مي شود     نفت و روغن كه توسط باران از سطح جاده ها شسته شده           

  .)1380 و ساداتي پور و شريعتي فيض آبادي، 1379، دشتكي

   كيفيت آب -1-5-5

عبارتي است كه براي توصيف ويژگي هاي زيستي، شيميايي و فيزيكي آب با توجه بـه تناسـب آب بـا                

  . كاربري هاي سودمند آن استفاده مي شود

   منابع آلاينده-1-5-6

به طور كلي منابع آلاينده به دو گروه طبيعي         . ه هاي آبي مي توانند منابع مختلفي داشته باشند        آلايند

منابع آلاينده طبيعي منابعي است كه به صورت طبيعي و بدون دخالـت             . و انسان ساز تقسيم مي شود     

آتشفـشان  مانند ( يا در اثر حوادث ) مانند فرسايش  ( انسان در طبيعت وجود داشته و بصورت مستمر         

در مقابل منابع آلاينده انسان ساز منابعي است كه در نتيجه فعاليـت هـاي            . موجب آلودگي مي شود   ) 

از طرفـي  . باعث آلودگي مي شـوند ) ثانويه  ( يا غير مستقيم    ) اوليه  ( مختلف انساني، بصورت مستقيم     

منبع  .نقطه اي ظاهر شوندهر كدام از آلودگي هاي طبيعي و انساني مي توانند بصورت نقطه اي يا غير 

آلاينده نقطه اي منبعي است كه از يك محل مشخص و قابل شناسايي وارد محيط پذيرنده مي شـود،             

نقطـه   منبع آلاينده غير  . مانند فاضلاب خروجي صنايع، نيروگاهها يا تصفيه خانه هاي فاضلاب شهري          

ده نـدارد بـراي مثـال روانـاب     ت كه محل ورود مشخص و قابل شناسايي به محيط پذيرن     ساي منبعي ا  
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 بخشي از كيفيت آب ).1-1شكل  (ناشي شده و وارد رودخانه مي شودهايي كه از زمين هاي بالادست 

هاي سطحي و زيرزميني مربوط به بارش بوده ولي مهمترين نقش را نـوع تـشكيلات زمـين شناسـي،                

  .طول مسير طي شده و مدت زمان اين جابجايي ايفا مي كنند

 از لايه هاي مختلف زمين و يا در مسير حركت خود در رودخانه هـا، مـواد مختلفـي كـه                      عبورآبها در   

رسـوبي مـي باشـد را    ناشي از تلاشي سنگها، وجود املاح گچ، نمك و آهك در تـشكيلات تبخيـري و                

كيفيت آبها با توجه به طول مسير طي شده و فراواني مواد انحلالي در مـسير، نقـاط                  . انتقال مي دهند  

  .  تفاوت زيادي پيدا مي كندتلفمخ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بررسي فيزيكوشيميايي آبها  -1-5-7

عناصر و تركيب هاي مختلفي در آب ها وجود دارند كه روي كيفيت شـيميايي و فيزيكـي مـؤثر مـي                      

در اين ميان، بررسي آنيون ها و كاتيون ها مي تواند بسياري از ويژگيهاي آب را نشان داده و به   . باشند

مهمترين آنيون هاي موجود در آب، بي كربنـات هـا،           . آنها، ساير مشخصات آب نيز تعيين گردد      كمك  

سولفات ها، كلرورها، نيترات ها و سيليكات ها بوده كه با توجه به شرايط مختلف هر منطقـه، مقـادير                     

   منابع الاينده نقطه اي و غيرنقطه اي رودخانه ها:)1-1(شكل

  .1388وزارت نيرو، ). جاري(دستورالعمل پايش كيفيت آب هاي سطحي : ماخذ
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ديم و  كاتيون هاي مهم موجود در آب شامل كلسيم، منيزيم، س ـ         . متفاوتي از آن ها در آب وجود دارند       

   .)1387مهدوي،(  پتاسيم است

   واحدهاي اندازه گيري كيفيت آب-1-4-8

 به صورت مايع و مقدار آن بر اساس حجم سنجيده مي شود لذا مواد موجود در آن بر حسب               چون آب 

واحدهاي مرسوم در ارائه گزارشـات كيفيـت    . غلظت يا مقدارشان در واحد حجم آب توصيف مي شوند         

  : آب عبارتند از

  قسمت در هزار = (g/lit)م در ليتر گر

  قسمت در ميليون = (mg/lit)ميلي گرم در ليتر 

  ميلياردقسمت در  = (Mg/lit)ميكرو گرم در ليتر 

  قسمت در تريليون = (pg/lit)پيكو گرم در ليتر 

در مورد كاتيونها و آنيون هاي موجود در آب علاوه بر واحدهاي فوق واحد ميلي اكي والانـت در ليتـر                     

  : هر ميلي اكي والانت در ليتر از عناصر يا يون ها برابر است با.نيز بكار برده مي شود

  

  

  

)1(  

  

 مي توان از ضرايب براي تبديل واحدهاي ميلي گرم در ليتر به ميلي اكي والانت در ليتر يا بر عكس

يلي گرم در  م25ول چنانچه غلظت كلسيم در آب .مثلا مطابق اين جد. استفاده نمود) 1-1(جدول 

بوده و لذا اين آب محتوي  0499/0 (f)ليتر باشد ضريب تبديل آن به ميلي اكي والانت در  ليتر 

  . )1387عليزاده، (  ميلي اكي والانت در ليتر از يون كلسيم مي باشد25/1

  

  غلظت به ميلي گرم بر ليتر
  

 وزن معادل
ت بر ليترميلي اكي والان  = 

  جرم اتمي 
  

 ظرفيت

 

   وزن معادل= 


