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 چكيده

بررسی تغییرات فصلی كیفیت  ها،آلاینده كانونیمنابع كانونی و غیرها در اثر ورود خانهدرو یکی از مهمترین موارد در ارزیابی تغییرات آلودگی
از  یکی PFA((2)( یز فاكتور اصلیو آنال (1))PCA( یاصل مولفهز یره مانند آنالیچندمتغ يآمار يهااستفاده از روش باشد.میآب این منابع 

كه از اهمیت بیشتري در تغییرات  یفیمشخص نمودن پارامترهاي ك جهت ،قین تحقیا. در رات استیین تغیا یبررس يهان روشیترثرؤم
پارامتر  3لاعات مربوط به اط ،منظورن یااست. به  شدهاستفاده  PFAو  PCAفصلی كیفیت آب رودخانه كارون برخوردارند، از دو روش 

 دادج حاصل نشان ینتا .قرار گرفت بررسیمورد  13٣2تا  1373هاي سال یطپایش كیفی ایستگاه  1 در ن رودخانهیاآب شیمیایی  -فیزیکی
ت یمتفاوت است. در فصل بهار تنها دو پارامتر هداو  کسان نبودهیگر یکدیرگذار و مهم در فصول مختلف سال با یثأت یفیك يكه پارامترها

ت یمتر هدااپار 1رگذار در فصل زمستان به یثأت یفیك ياهترامتعداد پار ،كه یحال در .بودند برخوردار ییت بالایو كدورت آب از اهم یکیالکتر
فصل تابستان شامل  ين پارامترها برایا .افتییش میته، درجه حرارت آب و كل مواد جامد محلول آب افزایدیترات، اسی، نیکیالکتر

ترات، ی، نروزه 1 ییایمیوشیب یخواهژنیاز اكسعبارت ز ییفصل پا يو كل مواد محلول آب و برا یکیت الکتری، هداییایمیش یخواهژنیساك
منابع آب در  یفیرات كییتغ یمناسب را جهت بررس يتواند ابزاریق مین تحقیشده در ا ارایهروش . بوده است ته و كل مواد محلول آبیدیاس

  هد.روبرو باشند، قرار د یستم آبیک سیدر  یفیاز اطلاعات ثبت شده ك يادیكه با حجم ز يران در مواردیدسترس مد
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 سرآغاز
 ترینپرآب از یکی ،كیلومتر 413 از بیش طول بهكارون  رودخانه
 شرب آب خود مسیر در كه شودمی محسوب ایران هايرودخانه
 از هکتار هزاران نیاز مورد آب همچنین و روستا و شهر چندین
)نوري و  نمایدمی تامین را مختلف صنایع و كشاورزي اراضی

 در رودخانه این اهمیت به توجه با ،بنابراین. (13٣1همکاران، 
 اراضی آبیاري همچنین و خوزستان استان مهم شهرهاي حیات

این  كیفی تغییرات بررسی لزوم صنعتی هاياستفاده و كشاورزي
در  .شودمی آشکار آن مناسب كیفی مدیریت منظور به رودخانه

 يادیز يهاتیفعال ،لهات مسیر با روشن شدن اهمیخا يهاسال
رودخانه كارون و  يایربط در جهت احيذ يهاتوسط سازمان

از  یکیشتر آن صورت گرفته است. یب یاز آلودگ يریجلوگ
ت آب در طول یفیش كیجاد شبکه پایها اتین فعالین ایمهمتر

مشخص  يهاستگاهیب كه در ایترت نیباشد. بدیر رودخانه میمس
و پایش  يریگآب به صورت مستمر اندازه یفیك يرهایمتغ ،شده

ت در یک مرجع با اهمیش یشبکه پا ،كه نیشوند. با وجود ایم
ن است كه یاما مشکل ا، استرودخانه  یاز آلودگ يریجلوگ

شود كه ید مین شبکه با مرور زمان تولیتوسط ا يادیاطلاعات ز
 PCAتوان از می ،ن مشکلیرفع ا ير آنها مشکل است. برایتفس
ر یو تفس بدایتا اطلاعات و پارامترها كاهش  استفاده نمود PFAو 

براي  PFAو  PCAهاي روش باشد. ارایهاز آنها قابل  يبهتر
ها متغیرها و تفسیر بهتر نتایج به دست آمده از آن كاهش تعداد
مورد استفاده قرار  يامنابع آب به طور گسترده یفیدر مطالعات ك

در . (Shine et al., 1995; Vega et al., 1998) اندگرفته
هاي اقدام به تعیین ایستگاه PFAو  PCAتحقیقی با استفاده از 

. در نهایت نیز شدكارون ایستگاه پایش رودخانه  ٣اصلی از بین 
آمده از این دو روش، با تحلیل رگرسیونی ساده  دستبهنتایج 

 مورد سنجش قرار گرفت كه با یکدیگر همخوانی مناسبی داشتند
هاي با استفاده از روش همچنین،(. 13٣1)نوري و همکاران، 

تجزیه و  ،و رگرسیون خطی چندمتغیره PCAآنالیز كلاستر، 
هاي ماتریس اطلاعات حجیم و پیچیده دادهتحلیل و تفسیر 

ایستگاه  21گیري از اندازه سال 3كیفی آب كه در طول 
انجام شد هاي سطحی در شمال یونان برداري )ماهانه( آبنمونه

(Simeonov et al., 2003) در تحقیقی دیگر نیز براي تفسیر .
سازي منابع آلاینده فلزات سنگین، تركیبات آلی بهتر و مشخص

اي در شمال شرقی اسپانیا از و دیگر پارامترهاي فیزیکی رودخانه

PCA  شددر تلفیق با سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده 
(Terrado et al., 2006) حاكی از اجراي  مذكور. نتایج تحقیق

هاي هاي مذكور به منظور ارزیابی كیفی آبآمیز روشموفقیت
از همچنین، اري بود. بردهاي نمونهسطحی و طراحی ایستگاه

براي تعیین پارامترهاي كیفی كه نقش  PFAو  PCAروش 
منابع آب دارند نیز استفاده شده  هايمهمی در وضعیت سیستم

، PCA. از دیگر كاربردهاي (Noori et al., 2010)است 
ی كیفیت آب رودخانه توان به ارزیابی نوسانات زمانی و مکانمی

و ارزیابی و مدیریت كیفی  (Singh et al., 2004)گمتی در هند 
مطالعات  .اشاره نمود (Noori et al., 2010)هاي سطحی آب

بوجود آمدن دیدگاهی ارزشمند در استفاده از  سببذكر شده 
 زیست شده است.در مدیریت محیط PFAو  PCAهاي روش

از به هر حال قابل ذكر است كه مطالعات مذكور با استفاده 
هاي به تحلیل اطلاعات كیفیت بدنه ،PFAو  PCAهاي روش

اند كه نتایج آن تعیین ساله پرداخته زمانی یک هايتواترآبی در 
آب در تواترهاي سالیانه بوده است.  تكیفیتأثیرگذار پارامترهاي 
كه متغیرهاي كیفیت آب  نمودست كه باید توجه ا این در حالی

ت هاي زمانی فصلی تغییرادر طول سال و بخصوص در دوره
نحوي كه پارامترهاي اصلی كیفی در یک فصل ، بهزیادي دارند

رویکرد بهتر در  بنابراین،. توانند متفاوت از فصلی دیگر باشندمی
و  PCAي هاتحلیل اطلاعات كیفیت آب با استفاده از روش

PFA، تر، مثلاً فصلی است كه هاي زمانی كوتاهاستفاده از بازه
 بررسی قرار گرفته است.این مهم در تحقیق حاضر مورد 

 

 هاروشو مواد 

 مورد مطالعه منطقه 
آب مورد نیاز و استتعداد   تامینپتانسیل فراوان رودخانه كارون در 

هاي ممتاز این فراوان اراضی كشاورزي دشت خوزستان و ویژگی
هاي صتنعتی و كشتاورزي موجتب مطتر      استان از حیث قابلیت

كته ایتن   ت است كشاورزي شتده   هاي بزرگ صنعتی وشدن طر 
 سازد.له وضعیت كمی و كیفی آینده رودخانه را دچار ابهام میامس

توجه به نقش مهم رودخانه كارون در حیات شهرهاي  بارو از این
مهمی چون اهتواز، آبتادان، خرمشتهر و شوشتتر و اهمیتت ایتن       

لزوم بررسی تغییرات كیفیت  ،رودخانه در آبیاري اراضی كشاورزي
اندیشی براي كاهش آلودگی آن آشکار چارهآب كارون در آینده و 

مطالعتات زیتادي بتر روي مستایل كیفتی آب       ،تتاكنون  .شودمی
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بتا  مثتال در تحقیقتی    بتراي رودخانه كارون صورت گرفته است. 
پیشنهاد ساختار یک طر  جامع، اقدامات لازم براي كتاهش بتار   

ا بت  ،. در این تحقیقشد ارایهاي كارون آلودگی در سامانه رودخانه
هتاي  هتاي چنتدمعیاره سلستله مراتبتی، پترو ه     استفاده از تحلیل

 اندكاهش بار آلودگی و مدیریت كیفی رودخانه كارون تعیین شده
هتاي پیشتنهادي در طتر     . در پرو ه(13٣4، كارآموز و همکاران)

طتور   هاي پتایش كیفتی موجتود بته    سازي سیستمجامع، بهنگام
بتا تلفیتق   ،. در تحقیقتی دیگر اي مورد تأكید قرار گرفته استژهوی

ستازي كیفتی   ستازي الگتوریتم  نتیتک و شتبیه    بهینته  هايمدل
بترداري در  هتاي نمونته  رودخانه، مدلی بتراي مکانیتابی ایستتگاه   

كتارایی متدل    و شتد  ارایته هتا  هاي پایش كیفی رودخانته سیستم
دات محلتول آب  كل جام پیشنهادي با در نظر گرفتن متغیر كیفی

(TDS)(3) قرار گرفتت   ارزیابیمورد ی از رودخانه كارون در بخش
(Karamouz et al., 2004).  

 

 پژوهشروش 
گیتري شتده در یتک    از اطلاعات ماهانته انتدازه   ،ژوهشپدر این 

ایستتگاه پتایش    1( در 13٣2تتا   1373)از ستاله   3فاصله زمانی 
پل پنجم الطمیر، زرگان، بندمیزان، ام شاملكیفی رودخانه كارون 

بازه مهمی  مذكور يهاه شده است. ایستگاهسازي استفادو صابون
از رودخانه كارون كه داراي مشتکلات كیفتی هستتند را پوشتش     

متورد استتفاده در ایتن مطالعته كته       یدهند. پارامترهاي كیفت می
استیدیته   :، شتامل بتوده اطلاعات آن براي هتر ایستتگاه موجتود    

)pH(،  اكسیژن مورد نیاز شیمیایی)COD((4)اكسیژن مورد نیاز ، 
 نیترات ،DO((1)( محلول اكسیژن ،(1))5BOD( هروز 1 بیوشیمیایی

)-

3NO(، الکتریکتی  هدایت )EC((7)، TDS،  حترارت آب   درجته
)TEMP((٣)  و كدورت)Tur((3) باشند كه جزمی pH   و كتدورت

هستند، واحد بقیه  NTU(13) كه به ترتیب داراي واحد استاندارد و
  ثبت شده است. (mg/l)گرم در لیتر بر حسب میلیپارامترها 

 

 PCA  وPFA 

جدیتد   هتاي لفهومبه  ولیهمتغیرهاي ا PFAو  PCAبا استفاده از 
 (Saavedra etشوند هستند، تبدیل می آنهاتركیبی خطی از كه 

(al., 2013 .تواند بتا دنبالته   اصلی می مولفه هر ،هان روشیدر ا
 :(Manly, 1986)مشخص شود یرز
(1) pipiii XaXaXaZ  2211 

ضرایب مربوط بته   jiaموردنظر، مولفهمعرف  iZ( 1در فرمول )

ضترایب  د. نباشت متی  اولیته نیز متغیرهتاي   iXو متغیرهاي اولیه

 آیتد دستت متی   از حل معادله زیتر بته   مربوط به متغیرهاي اولیه
(Manly, 1986). 

(2) 0IR   
همبستتگی بتین    سیمتاتر  Rمتاتریس واحتد،   I( 2در فرمول )

 ژه،یت و ری. از مقتاد دنباشت یم ژهیو ریمقاد زین و متغیرهاي اولیه
لازم  ،این دو تکنیک براي انجام .ندیآیدست م به ژهیو يبردارها

 ماتریس محاسبه، ورودي متغیرهاي نمودن استاندارداست مراحل 
 و ویتژه   مقتادیر  محاستبه ، اولیته  متغیرهتاي  براي همبستگی
 چترخش  اجتراي و  همبستگی ماتریس از مربوطه ویژه بردارهاي
حلته  انجتام مر  عملا. به ترتیب انجام پذیرد Varimax استاندارد

استتت  مشتتهور PFA بتته ،Varimax چتترخش از استتتفادهآختتر، 
(Ouyang, 2005; Terrado et al., 2006; Noori et al., 

ابتتدا متاتریس    ،بتا توجته بته مطالتب متذكور      بنابراین،. (2012
همبستگی بین متغیرها به طور جداگانه در هر فصل باید تشتکیل  

زم شتامل  اطلاعتات لا  عمتلا (، 2با حتل معادلته )   ،و سپس شود
مقادیر و بردارهاي ویژه مربوطه براي تفسیر نتایج به دست آمتده  

بتراي انجتام رونتد     ،. در این تحقیتق شوددر هر فصل فراهم می
 .شداستفاده  MATLABافزار توضیح داده شده از نرم

 

 هاافتهی

  اصلی و آناليز فاکتور اصلی مولفهآناليز 
)معتادل   3مرتبته   یمتاتریس همبستتگ   ،قین مرحله از تحقیدر ا

 پارامترها كردن استاندارد از پس بررسی( مورد كیفی پارامترهاي تعداد

 هر يبرا ،تشکیل شد. این ماتریس كه یک ماتریس متقارن است
در ب در ادامته  یت ز و زمستان به ترتییفصل بهار، تابستان، پا چهار

( بتراي هتر   2از حل دستگاه معادله ) .آمده است ،(4تا  1جداول )
ازاي هتر   مقدار ویژه و به از چهار ماتریس به دست آمده، نه یک

شود. اطلاعات مربوط به حل میبردار ویژه حاصل  نه ،مقدار ویژه
 آمده است. ،(1این ماتریس براي هر چهار فصل در جدول )

شود كه مقدار عددي سه مشخص می ،(1با توجه به جدول )
یرهاي اولیه و شش درصد از اطلاعات متغ 31اول، بیش از  مولفه
دیگر تنها چهار درصد از تغییرات متغیرهاي اولیه در هر  مولفه

در ادامه این مقاله بحث  ،كنند. به این دلیلچهار فصل را بیان می
  شود.اول خلاصه می مولفهبر روي سه 
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 (: ماتریس همبستگی بين متغيرهای کيفيت آب در فصل بهار1جدول )

 5BOD COD DO EC 


3NO pH TDS Tur TEMP 

5BOD 00/1          

COD 11/0  00/1         

DO 38/0-  18/0-  00/1        

EC 55/0  85/0  83/0-  00/1       


3NO
 11/0-  10/0  35/0-  11/0  00/1      

pH 16/0-  83/0-  61/0  11/0-  35/0-  00/1     

TDS 31/0  51/0  30/0-  13/0  16/0  13/0-  00/1    

Tur 13/0  61/0  33/0-  61/0  30/0-  18/0-  80/0  00/1   

TEMP 33/0  31/0  30/0-  13/0  11/0  11/0-  63/0  61/0  00/1  

 

 تابستان(: ماتریس همبستگی بين متغيرهای کيفيت آب در فصل 2جدول )

 5BOD COD DO EC 


3NO pH TDS Tur TEMP 

5BOD 00/1          

COD 13/0  00/1         

DO 51/0-  66/0-  00/1        

EC 11/0  68/0  11/0-  00/1       


3NO
 51/0-  10/0  11/0-  80/0  00/1      

pH 11/0-  68/0-  60/0  18/0-  08/0  00/1     

TDS 13/0  63/0  10/0-  00/1  61/0  11/0-  00/1    

Tur 15/0  63/0  51/0  01/0  38/0-  83/0-  06/0  00/1   

TEMP 16/0  13/0  51/0-  11/0  13/0  51/0-  11/0  51/0-  00/1  

 

 ل پایيز(: ماتریس همبستگی بين متغيرهای کيفيت آب در فص3جدول )

 5BOD COD DO EC 


3NO pH TDS Tur TEMP 

5BOD 00/1          

COD 50/0  00/1         

DO 51/0-  83/0-  00/1        

EC 13/0  33/0  31/0-  00/1       


3NO
 16/0-  61/0  31/0-  38/0  00/1      

pH 61/0  61/0  51/0-  11/0  61/0-  00/1     

TDS 60/0  50/0  31/0-  66/0  33/0  13/0  00/1    

Tur 61/0  55/0  31/0-  86/0  03/0  61/0  38/0  00/1   

TEMP 36/0  30/0  33/0-  10/0  18/0  31/0  55/0  31/0  00/1  

 

 مولفه( نیز مقادیر بردارهاي ویژه براي تشکیل هر 7و  1جداول )
شان را به ترتیب در فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان ن

دهند. قابل ذكر است كه جهت اختصار مقادیر ویژه كوچکتر از می
است. مقایسه ضرایب  شدهبه دلیل اهمیت ناچیز آنها حذف  1-13

هاي مولفهبراي  ،(7و  1هر پارامتر )بردارهاي ویژه( در جداول )

اول كه بیشترین سهم را در تغییرات مدل در هر فصل دارند، 
 مولفه ،در تشکیل آنهاست. همچنین DOحاكی از سهم بالاي 

كمی از پارامتر  بهار و تابستان تأثیرپذیري به نسبتاول فصول 
Tur ست كه براي دو فصل پاییز و زمستان ا دارند و این در حالی

-

3NO .از اهمیت كمتري نسبت به دیگر پارامترها برخوردار است 
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  بين متغيرهای کيفيت آب در فصل زمستان (: ماتریس همبستگی4جدول )

 5BOD COD DO EC 


3NO pH TDS Tur TEMP 

5BOD 00/1          

COD 30/0  00/1         

DO 31/0-  38/0-  00/1        

EC 51/0  13/0  33/0-  00/1       


3NO
 31/0-  36/0-  18/0-  63/0  00/1      

pH 81/0  88/0  53/0-  33/0  81/0  00/1     

TDS 51/0  13/0  33/0-  65/0  63/0  33/0  00/1    

Tur 13/0  56/0  63/0-  13/0-  60/0-  88/0-  13/0-  00/1   

TEMP 36/0  31/0  33/0-  66/0  35/0-  11/0  66/0  61/0  00/1  

 
 ها در فصول بهار تا زمستانمولفه(: مشخصات 5جدول )

 مولفه
 ی اوليهدرصد اطلاعات متغييرها

 فصل زمستان فصل پایيز فصل تابستان فصل بهار

1 ٣3/11 37/13 12/13  37/13  

2 33/11 17/31 41/23  17/31  

3 74/13 11/7 1٣/٣  11/7  

4 3٣/3 42/2 24/2  42/2  

1 11-13×31/3 14-13×13/1 11-13×11/7 14-13×13/1 

1 11-13×37/1 11-13×41/1 3 11-13×41/1 

7 3 11-13×47/1 3 11-13×47/1 

٣ 3 11-13×13/3 3 11-13×13/3 

3 3 3 3 3 

 
 و تابستان ل بهارودر فص هامولفه: ضرایب هر پارامتر )بردارهای ویژه( جهت تعيين (6)جدول 

 فصل بهار فصل تابستان
 پارامتر

 اول مولفه دوم مولفه سوم مولفه چهارم مولفه اول مولفه دوم مولفه سوم مولفه چهارم مولفه

731/3  141/3-  243/3-  337/3  321/3-  112/3  32٣/3  331/3  BOD5 

312/3-  343/3-  233/3-  321/3  113/3  171/3  132/3  71٣/3  COD 

333/3  331/3-  244/3-  321/3-  313/3-  232/3  317/3-  312/3-  DO 

311/3-  333/3  1٣3/3  ٣31/3  241/3  111/3  411/3-  174/3  EC 

122/3  21٣/3-  333/3  231/3-  271/3  124/3-  171/3  ٣21/3  NO-
3 

141/3  43٣/3  1٣1/3  1٣1/3  133/3  143/3  213/3  ٣3٣/3-  pH 

311/3-  333/3  1٣3/3  ٣31/3  314/3-  117/3  31٣/3-  317/3  TDS 

111/3  317/3-  ٣73/3-  474/3  131/3-  333/3  742/3  113/3  Tur 

332/3  111/3  147/3-  741/3  377/3-  131/3  331/3-  333/3  TEMP 
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براي  مولفه(، اولین 7و  1به نتایج مندرج در جداول ) با توجه
 ( 1تا  3هركدام از چهار فصل بهار تا زمستان با معادلات )

 شوند.مشخص می

(3) 

9
908974.0

8
0.5627X70.9165X

6
0.8077X -50.8261X

4
0.5742X

3
0.95258X

2
0.7681X

1
93121X.0

1Spring
Z

X



 

(4) 

9
7457.0

8
0.4742X70.8051X

6
0.5859X -50.2961X

4
0.8051X

3
0.9214X

2
0.9254X

1
9066X.0

1Summer
Z

X


 

(1) 

9
9121.080.8864X70.7800X60.7199X -50.4441X

40.7686X30.9413X20.6019X1X7634.0
1Fall

Z

X


 

(1) 

9
7449.080.4731X70.8058X60.5832X 50.2953X

40.8058X30.9219X20.9256X1X9061.0
1Winter

Z

X


 

 

 پایيز و زمستانها در فصل مولفهپارامتر )بردارهای ویژه( جهت تعيين  : ضرایب هر(7)جدول 
 پایيزفصل  زمستانفصل 

 پارامتر
 اول مولفه دوم مولفه سوم مولفه چهارم مولفه اول مولفه دوم مولفه سوم مولفه چهارم مولفه

313/3  113/3-  241/3-  331/3 133/3-  334/3  133/3  713/3 5BOD 

313/3-  337/3-  233/3-  321/3  374/3  734/3  334/3  131/3  COD 

33٣/3  23٣/3  243/3  321/3-  314/3  241/3  222/3  341/3  DO 

31٣/3-  332/3  1٣٣/3  ٣31/3  171/3  31٣/3  111/3  71٣/3  EC 

113/3  272/3-  33٣/3  231/3-  223/3  323/3  ٣11/3  444/3  NO-
3 

112/3  333/3  133/3  1٣3/3  332/3  17٣/3  173/3  713/3  pH 

31٣/3  332/3  1٣٣/3  ٣31/3  321/3  33٣/3  121/3  7٣3/3  TDS 

113/3  373/3-  ٣71/3-  473/3  13٣/3  313/3  413/3  ٣٣1/3  Tur 

331/3  114/3  14٣/3-  744/3  233/3  232/3  214/3  312/3  TEMP 

 

 در هر فصل تعيين پارامترهای اصلی 
توان نمی، PCAبا استفاده از نتایج به دست آمده توسط 

مثال دو  براياصلی در هر فصل را مشخص نمود. پارامترهاي 
اول در  مولفهاز مهمترین پارامترهاي  DOو  5BODپارامتر 

شاید به  ،مولفهباشند. با توجه به این می و تابستان ل بهاروفص
تر یکی از پارامترهاي اصلی در این دو نظر رسد كه این پارام

اول تنها  مولفهباید در نظر داشت كه ولی  ،محسوب شود فصل
درصد تغییرات كل را به ترتیب در دو فصل بهار  13و  11حدود 

 دستبهگیرند و قضاوت صرفا بر مبناي نتایج می و تابستان دربر
با اندكی كننده باشد. از طرف دیگر تواند گمراهآمده از آنها می

پارامتر سهم بسیار اندكی در  دو شود كه ایندقت مشخص می
این . هستند داراو تابستان ل بهار وفص دوم در مولفهتشکیل 

در فصول پاییز و زمستان  DOو  CODبراي دو پارامتر  ،وضعیت
در این  ،باشد. با توجه به مباحث مطر  شدهنیز قابل بررسی می

 PFAاصلی در هر فصل از  يتعیین پارامترها يمطالعه برا
 PCA مشابه نیز PFA از آمده دستبه نتایجاستفاده شد. 

 بهار، فصل چهار هر در اول فاكتور سه كه نمود مشخص
 بر در را تغییرات درصد 33 از بیش زمستان و پاییز تابستان،

 تکتک كه را تغییراتی درصد ،(2 و 1) هايشکل. گیرندمی
 نشان را ،شوندمی شامل سال فصول از یک هر در فاكتورها

ل درصد تأثیر پارامترهاي كیفی در تشکی ،همچنین .دهندمی
فاكتورها براي هر یک از چهار فصول سال به ترتیب در 

نشان داده شده است. در این مرحله نیز  ،(1تا  3هاي )شکل
ضرایب مربوط به  ارایههمانند مرحله قبل جهت اختصار از 
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 بودند، اجتناب شده است. 13-٣كه در حالت كلی داراي مقادیري كوچکتر از  3تا  1فاكتورهاي 
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 الف                                           ب

 (: درصد تغييرات فاکتورها در فصول بهار )الف( و تابستان )ب(1شكل )
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 الف                                           ب

 (: درصد تغييرات فاکتورها در فصول پایيز )الف( و زمستان )ب(2شكل )
 

م فاکتور دو

BOD

COD

DO

EC

NO3

pH

TDS

Tur

TEMP

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

فاکتور اول

BOD
COD

DO

EC

NO3

pH

TDS

Tur

TEMP

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

 
فاکتور چهارم

BOD

COD DO
EC

NO3

pH

TDS
Tur

TEMP

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

فاکتور سوم

BOD

COD

DO

EC

NO3

pH

TDS

Tur

TEMP

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

 
 ل فاکتورها در فصل بهاريدر تشك یفيک یر پارامترهايثأ: درصد ت(3)شكل 
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پارامترهاي اصلی در هر فصل، پارامترهایی هستند  ،در این روش
ها كه براي تشکیل فاكتور مربوطه كه حداقل یکی از ضرایب آن

بالایی باشد. تعیین مقدار  ، داراي مقدار به نسبتشوداستفاده می
منطقه  این ضریب بسته به شرایط تحقیق و پیچیدگی و وسعت

به دلیل وسعت  ،باشد. در این تحقیقمورد مطالعه متفاوت می
منطقه مورد مطالعه و غیرخطی و دینامیک بودن سیستم رودخانه 

انتخاب شد. با توجه به معیار در  31/3كارون، این معیار معادل با 

شود كه در فصل بهار ( مشخص می3نظر گرفته شده و شکل )
باشند. به عنوان پارامترهاي اصلی می Turو  ECتنها دو پارامتر 

 ،(4نیز با توجه به شکل ) TDSو  COD ،ECپارامترهاي كیفی 
 ،همچنین هستند. مطر  تابستان فصل در اصلی پارامترهاي عنوانبه

-، 5BOD( نیز 1و  1هاي )از شکل

3NO ،pH  وTDS  به عنوان
- ،ECو  زپارامترهاي اصلی فصل پایی

3NO ،pH ،TDS  و
TEMP شوند. می نتیجه زمستان فصل اصلی پارامترهاي عنوانبه 
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 ل فاکتورها در فصل تابستانيدر تشك یفيک یر پارامترهايثأ: درصد ت(4)شكل 
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 زیيل فاکتورها در فصل پايدر تشك یفيک یر پارامترهايثأ: درصد ت(5)شكل 
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 ل فاکتورها در فصل زمستانيدر تشك یفيک یر پارامترهايثأ: درصد ت(6) شكل

 

 یگيرنتيجهو بحث 

جهت مشخص نمودن پارامترهاي كیفی كه از  ،در این تحقیق
اهمیت بیشتري در تغییرات فصلی كیفیت آب رودخانه كارون 

اصلی و  مولفهآنالیز هاي آماري چند متغیره روشبرخوردارند، از 
كه پارامترهاي  داد. نتایج حاصل نشان شدفاده استفاكتور اصلی 

 با یکدیگرذار و مهم در فصول مختلف سال گثیرأكیفی ت
هدایت الکتریکی و  يهاتنها پارامتر ،. در فصل بهارندمتفاوت

كه تعداد  در حالی بوده كدورت آب از اهمیت بالایی برخوردار
فصل تابستان شامل  ثیرگذار درأپارامترهاي كیفی ت

خواهی شیمیایی، هدایت الکتریکی آب و كل مواد اكسیژن
 یكیف يمحلول آب بوده و براي فصل پاییز پارامترها

خواهی بیوشیمیایی، نیترات، اسیدیته آب و كل مواد اكسیژن
 فصل زمستان پنجدر خصوص  ،. همچنینباشندیمحلول آب م

متر هدایت الکتریکی، نیترات، اسیدیته، درجه حرارت آب و اپار
هاي این یافتهتر هستند. با اهمیتواد جامد محلول آب كل م
ابزاري به عنوان تواند شده می ارایهروش دهد نشان می تحقیق

با كه  يمواردمناسب جهت بررسی تغییرات كیفی منابع آب در 
حجم زیادي از اطلاعات ثبت شده كیفی در یک سیستم آبی 

هاي روش ،تیبه عبار. گیردقرار مورد استفاده ، یمباشمواجه 
پیشنهادي این تحقیق در بهینه نمودن پارامترهاي كیفی آب در 

تواند بسیار مفید هاي پایش در فصول مختلف سال میایستگاه
و با مشخص نمودن پارامترهاي تأثیرگذار در هر فصل،  شودواقع 
گیري مها را به طور چشبرداريهاي زمانی و مالی نمونههزینه

با توجه به نتایج این تحقیق مشخص  مثالراي بكاهش دهد. 
نه پارامتر كیفی مورد بررسی در هر ایستگاه، تنها كه از  شودمی

دو پارامتر در فصل بهار، سه پارامتر در تابستان، چهار پارامتر در 
پنج پارامتر در فصل زمستان از اهمیت بیشتري  ،پاییز و در نهایت

عبارتی پارامترهاي نسبت به دیگر پارامترها برخوردارند یا به 
ترین راهکار تواند به عنوان برجستهاین مهم میبهینه هستند. 

این پژوهش مورد اشاره شده در  ارایهكیفیت منابع آب مدیریتی 
با توجه به محدود بودن اطلاعات  ،لازم به ذكر است .قرار گیرد

ها و پارامترهاي در این تحقیق، تعداد اندک ایستگاه در دسترس
ها و ایستگاهبا تعداد  یآمده بایست دستبهنتایج  رسی،مورد بر

 كاربران قرار گیرد. یمورد بازبین پارامترهاي بیشتري

 

 هایادداشت
1. Principal Component Analysis (PCA) 

2. Principal Factor Analysis (PFA) 
3. Total Dissolved Solids (TDS) 

4. Chemical Oxygen Demand (COD) 

5. The Five-Day Biochemical Oxygen Demand 

(BOD5) 
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6. Dissolved Oxygen (DO) 

7. Electrical Conductivity (EC) 
8. Temperature (TEMP)  

9. Turbidity (Tur) 

10. Nephelometric Turbidity Units (NTU) 
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