
  ۱۳۹۲زمستان /  ششمشماره  / دومسال / کاربردي شناسی بوم

  

۵۳  

 
  

  له يوس  گرگانرود به زيآبخ حوضه  آب دريفي کي پارامترهايرات فصليي تغيبررس

 رهي چند متغي آماريهاروش
 

 

  ۳فردي غلامعلي مهد و۲ي اکبري، مرتض۱يميرکريد حامد مي، س۱ينيعبدالرسول سلمان ماه، *۱فرددهيزهرا پسند

  

  )۸/۱۱/۱۳۹۲ :رشيخ پذي ؛ تار۲۱/۱۰/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

 
  دهيكچ

ن مطالعـه،   يدر ا .  است ي از رواناب کشاورز   ياست که اغلب ناش   ) NPS (يارنقطهي غ ي آلودگ ي سطح يها در آب  ي اصل يهاي از آلودگ  يکي

 ـ و اثـر فعال    - واقع در استان گلـستان     -ز گرگانرود   ي آب در حوزه آبخ    يفي ک ي پارامترها يرات فصل يي تغ يهدف بررس   و  ي کـشاورز  يهـا تي

 سـولفات و  يهاوني آب، ي، سختEC آب، ي، دبي، شورpH م،يم، سديپتاس( آب يفي کيدر ابتدا، پارامترها.  آنهاست بريارنقطهي غيآلودگ

 بـه منظـور     MANOVA.  شـدند  ي بررس يره آمار ي چند متغ  يهاله روش يبه وس ) ۱۳۸۸ تا   ۱۳۴۵ يهام در سال  يم و کلس  يزيکربنات، کلر، من  يب

 ـي فصول بـا دوازده پـارامتر ک       بستگي  همن  يي جهت تع  يکيز تفک يا آنال ي DAفصول،   يهانيانگين م ي تفاوت ب  يدارين معن ييتع  و  PCA آب،   يف

FA ـب از طرين ترت يبه ا .  آب انجام شد   يفي شاخص ک  ي مشخص کردن پارامترها   ي برا   ـ يج آمـار يق نتـا ي  و يانجمـاد، هـوازدگ  (م ي اثـر اقل

 ـک فصول، بـه ترت ي پارامترها در تفکترين  مهم. شخص شد ت آب م  يفي ک ي رو ي از جمله کشاورز   ي انسان يهاتيو فعال ) يبارندگ م، يب پتاس ـي

pH م در فـصول بهـار و تابـستان    يم و پتاسي کلر، سديهاونيز فاکتور، ي آنالي بارگذاريمطابق نمودارها . م بود يزيم و من  يک، کلس يدکربني، اس

با اسـتفاده   . ن فصول است  ي در ا  يارنقطهي غ ي وجود آلودگ  و) ميمخصوصا کود کلرور پتاس   (انگر مصرف کود    ي پارامترها هستند که ب    ترين  مهم

محصولات مهـم و شـاخص منطقـه    . ص داده شديد دارند تشخي شدياز آبي از سال که محصولات منطقه ن    ييها ماه CROPWATافزار  از نرم 

. ا اواخـر تابـستان اسـت      ي اواخر بهار تا اواسط      ها، در ن گونه ي ا ي تمام ياز آب ين ن يشتريبا ب يا، گندم و جو که تقر     ي از پنبه، برنج، سو    :ندا عبارت

 ـ ن CROPWATافـزار   ج نرم ي دارد که نتا   يادي ز تأثير آب   يجاد آلودگ ي در ا  يت کشاورز ي فعال ي آمار يزهايج حاصل از آنال   يطبق نتا  ز آن را   ي

  .د کردييأت

  

  

  ي چند متغيره آماريها، پارامترهاي کيفي آب، رواناب، روش)NPS(اي آلودگي غيرنقطه : يديلك  يها واژه 

  

  

  

  

  
  

  ، گرگان گرگانيعي و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورز، و شيلاتمحيط زيست  دانشكدهست،ي زطي محگروه .۱

   مشهدي دانشگاه فردوسست،ي زطي و محيعي دانشکده منابع طب،مديريت مناطق خشک و بيابانیگروه . ۲

  ، نور مدرستيه ترب دانشگا،منابع طبيعی دانشكده ست،ي زطيگروه مح. ۳

  zahra_pasandidehfard@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  مقدمه

 و يشـهر  يهـا يآلـودگ  ورود معـرض  در همـواره  هـا رودخانه

 مـزارع  روانـاب  و کارخانجـات  پـساب  خصوص به و ييروستا

 منبـع  يمبنا بر را هايآلودگ يکل طور به. )۲(باشنديم يکشاورز

 بـا  يآلـودگ  -۱: کننديم يبند ميتقس گروه دو به آنها هدکننديتول

 منبـع  بـا  يآلـودگ  -۲) يانقطه يآلودگ (ا مشخص يمتمرکز   منبع

ــسترده  ــگ ــشخصي ــودگ (ا نام ــهيغ يآل ــودگ.)۱() يارنقط  ي آل

 يکشاورز رواناب از يناش) يمغذ مواد و رسوبات (يارنقطهيغ

 تهشـناخ  يسـطح  يهـا آب تي ـفيک کاهش ياصل عامل عنوان به

 را  يشتري ـ معضلات ب  يا نقطه ي که نسبت به آلودگ    )۱۲( شوديم

 ـثانو  اثرات .کنديجاد م يا  شـامل ) NPS (يارنقطـه يغ يآلـودگ  هي

 ـز و ستيز طيمح تيفيک در کاهش ان،يماه تعداد ليتقل  ستگاهي

 ـا  و کنتـرل   ييشناسا نيبنابرا )۷( است انيآبز  يآلـودگ  نـوع  ني

 روانـاب  و يرنـدگ با يفـصل  راتيي ـتغ مطالعـه . اسـت  يضرور

 يآلـودگ  زاني ـآب، م  يدب بر آن اثر و يکشاورز از يناش يسطح

 هـاي آمـاري   روش از ت آب مستلزم اسـتفاده    يفي و ک  يارنقطهيغ

قـرار   توجـه  دانـشمندان مـورد     از ياريبـس  يباشد که از سو   يم

دهـد کـه    ي انجام شـده نـشان م ـ      يهاج پژوهش ي نتا .گرفته است 

 آب را مـنعکس     يف ـيرات ک يي ـ تغ يي با دقت بالا   ي آمار يزهايآنال

 ـ در داخـل و خـارج ا   يگوناگون مطالعات. کنديم مـورد   در راني

 شـده  انجـام  ي آمـار  يهـا کي آب با استفاده از تکن     يفي ک يابيارز

  .شودي اشاره مياست که به برخ

ز فـاکتور   ي، آنال )DA (يکيز تفک ي، آنال )۱۱( همکاران و شرستا

)FA( ي اصل يز اجزا ي، آنال) PCA ( ـ  را ) CA (ياز خوشـه  يالو آن

 بـزرگ و    يهـا  مجموعـه  ي و زمـان   يرات مکـان  يي ـ تغ يابيدر ارز 

 ـدر ا .  آب به کـار بردنـد      يفي ک يهاده داده يچيپ ن مطالعـه دوره    ي

 يف ـيبود و دوازده پارامتر ک    ) ۲۰۰۲ تا   ۱۹۹۵( هشت ساله    يآمار

 يهـا کي تکن يج سودمند ينتا.  شد يستگاه بررس يزده ا يآب در س  

 نشان  ده داده يچي پ يهار مجموعه ي تفس يا برا ره ر ي چندمتغ يآمار

  .داد

ز ي آنال ي آمار يهاکي، با استفاده از تکن    )۱۵(و و همکاران    يژو

 ي و زمانييرات فضاييتغ) CA (ياز خوشهيو آنال) DA (يکيتفک

 ـدر ا . کنـگ نـشان دادنـد      هنـگ  يغربت آب را در شمال    يفيک ن ي

ــژوهش ب ــپ ــارامتر در ب ي ــه پ ــست و س ــه اي ــست و س ه ستگاي

 يبررس ـ) ۲۰۰۴ تا   ۲۰۰۰( پنج ساله    ي و دوره آمار   يبردار نمونه

 . بوديآمار يهاروش ني ايبالا ييدهنده تواناج نشانيشد و نتا

ره ي ـ چنـد متغ يهـا با اسـتفاده از روش    ) ۸(سن و همکاران    يآ

 ـ در ي آب سـطح   يف ـي ک يابي، ارز يآمار  )Uluabat( تي ـ آلاب ياي

، )CA (يا ز خوشـه  ياز آنـال  ن مطالعـه    يدر ا . ه را انجام دادند   يترک

) FA(ز فـاکتور    ي آنـال  چنـين   هـم و  ) PCA (ي اصـل  يز اجـزا  يآنال

 آب در   يف ـي مربوط بـه دوازده پـارامتر ک       يهااستفاده شد و داده   

 بـه   ۲۰۰۵ تـا    ۲۰۰۴ يهـا  در سـال   يبردارستگاه نمونه يدوازده ا 

 دو گروه   يا ز خوشه يآنال.  به کار برده شد    ي ورود يهاعنوان داده 

 مـشخص کـرد کـه       يبردار نمونه يهاستگاهين ا يرا در ب  متفاوت  

 در آب   ي و سطوح آلـودگ    ييايميکوشيزي ف يهايژگيان کننده و  يب

 آب با اسـتفاده     ي در آلودگ  مؤثرب عوامل   ين ترت يبه ا . منطقه بود 

  .ن شديي تعي آماريزهاياز آنال

 يکيز تفک يو آنال ) FA(ز فاکتور   ي، آنال )۵( و همکاران    يالکرخ

)DA ( آب  يف ـي ک يهـا  داده ييرات فضا يي تغ يابيه منظور ارز  را ب 

 ي در مـالز )Juru and Jejawi(وياز دو رودخانه جـورو و ججـا  

 ـن مطالعـه ده پـارامتر در ده ا        يدر ا . انجام دادند  ستگاه مختلـف   ي

 در  ييز فاکتور در دو فاکتور ابتـدا      يآنال.  شد ي بررس يبردارنمونه

 آب را نـشان  يف ـي کيهـا انس کـل داده ي درصد از وار ۸۲حدود  

 ي را بـرا   يره آمـار  ي ـ چنـد متغ   يهـا کين مطالعه سود تکن   يا. داد

  .ها نشان دادده دادهيچي پيهار مجموعهيز و تفسيآنال

 ـ، ارز )۹(پژمان و همکـاران       يرات فـصل  يي ـ و تغ  ي مکـان  يابي

 در حوضه رودخانه هراز در استان       ي آب سطح  يفي ک يپارامترها

 همچون  يره آمار ي چند متغ  يهاکيمازندران را با استفاده از تکن     

ز يو آنــال) PCA (ي اصــليز اجــزاي، آنــال)CA (ياز خوشــهيآنــال

ستگاه يــ ا۸ آب از يفــي کيهــاداده. انجــام دادنــد) FA(فــاکتور 

 و زمستان   ۲۰۰۷ز  ييتابستان و پا  ( در طول رودخانه     يبردارنمونه

 ي آمـار  يزهايآنال. ز شد ي آنال يفي ده پارامتر ک   يبرا) ۲۰۰۸و بهار   

رات يي ـ در تغ  ي اصـل  ي فاکتورها ييمورد استفاده، منجر به شناسا    

  . ک سال شدي آب در يفي کي پارامترهايفصل



   ...آبخيز حوضه بررسي تغييرات فصلي پارامترهاي کيفي آب در

۵۵  

 را در ي آب سـطح يهـا  يژگ ـي وي، بررس ـ)۱۴(ژائو و همکاران    

 يزهـا يله آنال ين بـه وس ـ   ي در شـمال چ ـ    )Luan(وآنييرودخانه ل 

ام انج ـ) FA(ز فـاکتور    يو آنال ) CA (ياز خوشه ي مانند آنال  يآمار

ک سال به سه    ي يها نشان داد که ماه    ياز خوشه يج آنال ينتا. دادند

 در  ي مشخـصات فـصل    يها بر مبنا  ن گروه يا. م شدند يگروه تقس 

ز با استفاده از سه فـاکتور انجـام         يز فاکتور ن  يآنال. ن بود يشمال چ 

 و  ي انـسان  يله فاکتورهـا  ي بـه وس ـ   يرات زمان ييت تغ يدر نها . شد

  . مرتبط شد يرات فصليي به تغيعيطب

 و ستي ـب يزمان و ييفضا يريرپذييتغ ،)۶ (همکاران و وييب

ــنج ــدهيآلا پ ــا دوازده از را ن ــه ستگاهي ــردارنمون ــل در يب  داخ

 زيآنـال  ،)CA (ياخوشـه  زيآنـال  از اسـتفاده  با يآب يهاستمياکوس

 در) Box plot (ياجعبـه  ينمودارها و ANOVA ،)FA (فاکتور

 تفـاوت  از يحـاک  جـه ينت. دادنـد  نشان ساله دو يآمار دوره کي

 يمکان راتييتغ در ييجز تفاوت و يزمان راتييتغ در يداريمعن

  .بود

 ي آمار يزهاي، با استفاده از آنال    )۱۳( و همکاران    يزيزارع گار 

MANOVA يکيز تفک ي، آنال) DA( ز فاکتور   ي، آنال)FA (  ز يو آنـال

 ـدر ) Box plot (ياو نمـودار جعبـه  ) PCA (ي اصـل ياجزا ک ي

از  (يچـا ز چهـل  ي ـزده سـاله و در حوضـه آبخ       ي س ـ يوره آمار د

ست و پنج   يبه وسعت ب  ) ز گرگانرود ي حوضه آبخ  يهارحوضهيز

 آب را نـشان     يف ـي دوازده فـاکتور ک    يرات فـصل  ييهزار هکتار تغ  

رات يي ـز تغي آنـال يها براکين تکن يدهنده سود ا  ج نشان ينتا. دادند

  . آب بوديفي کي فاکتورهايفصل

و ) CA (ياز خوشـه  ي، از آنـال   )۱۰(و همکاران   کومار  شيسات

 نـشان دادن    ي بـرا  MDSز  يو آنـال  ) PCA (ي اصـل  يز اجـزا  يآنال

 )Pondicherry(يچريت آب جنگل مانگرو در ساحل پاند      يفيک

 ي و مکـان   ي زمـان  يزهـا الگوهـا   ين آنال يا. در هند استفاده کردند   

  . ارائه دادنديت آب در مانگرو را به خوبيفيک

 ي به خـوب   ي آمار يهاکي انجام شده، تکن   يهادر پژوهش 

 آب را نشان دادنـد امـا بـر    يفي کي پارامترها يرات فصل ييتغ

ت آب  يفي کاهش ک  ي به عنوان عامل اصل    يارنقطهي غ يآلودگ

 بـه  يکـشاورز  يهـا تي ـفعال کـه  آنجـا  از .د نشده است  يتاک

 ـ ارتباط افتني رد،يگيم صورت يفصل صورت  راتيي ـتغ نيب

 کـاملا  يکشاورز يهاتيفعال و آب يفيک يپارامترها يفصل

 يز گرگـانرود بـرا    ين مطالعه، حوضه آبخ   ي در ا  .است يمنطق

 يک ـيز  ي ـن آبخ يا.  آب انتخاب شد   يفي ک ي پارامترها يابيارز

 ـ کـشور ا   ي کـشاورز  يها قطب ترين  مهماز   ران اسـت و در     ي

به طـور   .  دارد يي مردم منطقه نقش بسزا    يدنين آب آشام  يتام

 ـ اهداف ا  يکل  يص پارامترهـا  ي تـشخ  - ۱: ق شـامل  ي ـن تحق ي

ــصول   ــا ف ــسته ب ــا- ۲همب ــدهي آلايي شناس ــان ــيه  از ي ناش

ــدهايفرآ ــي طبين ــشخ- ۳ يع ــدهيص آلاي ت ــان ــيه  از ي ناش

 ـت ايمز. است )يارنقطهي غيآلودگ (يکشاورز ن پـژوهش  ي

، ) سـاله ۴۳ (ي طـولان ين، دوره آماريشينسبت به مطالعات پ  

 ـتعداد ا   ـ ز ي سـنج  تي ـفي ک يهـا ستگاهي و )  ايـستگاه  ۳۱(اد  ي

 يد نقش آلـودگ   ييأ جهت ت  CROPWATافزار  استفاده از نرم  

  .ت آب منطقه استيفي در کاهش کيارنقطهيغ

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

مه جنوبي اسـتان گلـستان را       ي ن گرگانرود تقريباً آبخيز  حوضه  

 ۱۳۰۶۶/ ۸۲مـساحت منطقـه مـورد مطالعـه         . دهد  پوشش مي 

 ۴۸/۲۰۱۲۵( از كل استان     يش از نيم  ي ب كيلومتر مربع است كه   

 يهان عرض ين منطقه در ب   يا. دهد  را تشكيل مي  ) كيلومترمربع

 يهـا  و طـول   ي شمال ۳۷˚ ۴۷ '۳۷" تا   ۳۶˚ ۳۵ '۵۴" ييايجغراف

.  قــرار داردي شــرق۵۶˚ ۲۸ '۳۶" تــا ۵۳˚ ۵۹ '۵۹" ييايــجغراف

گلي از ارتفاعات    آن به نام گرگانرود      يا رودخانه اصل  يآبراهه  

 يک تکـالان و دسـت      ماران و ارتفاعات    غ و کور داغ و قلعه     دا

سـر سرچـشمه گرفتـه و پـس از الحـاق              شاه در جنـوب کلـه     

 خزر  يهايي به آن در نزديكي روستاي چاپاقلي به دريا          شاخه

ران را نشان   يز در ا  يت حوضه آبخ  ي موقع ۱ شکل .)۳(ريزد    مي

  .دهديم

 
  استفاده مورد ي آماريزهاي آب و آناليفي کيهاداده

   آب، يدب و يشور ،يسخت شامل يبررس مورد يفيک يپارامترها
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رانيز گرگانرود در ايت حوضه آبخي  نقشه موقع.۱شکل  

  

 م،يزيمن م،يکلس م،يسد م،يپتاس يهاوني و pH ،يکيالکتر تيهدا

 يهـا سـال  به مربوط هاداده نيا. است کربناتيب و سولفات کلر،

 ـا ۳۱ از کـه  است) ساله ۴۳ يآمار دوره (۱۳۸۸ تا ۱۳۴۵  ستگاهي

 يهـا  روش .آمـد  دسـت  بـه  حوضـه  کـل  در آب يسنج تيفيک

 مـشابه  حاضر مطالعه در استفاده مورد يفيک يفاکتورها و يآمار

 کـه  تفـاوت  نيا با است) ۱۳ (همکاران و يزيگار زارع پژوهش

 يها ستگاهيا تعداد جهينت در و ترعيوس اريبس مطالعه مورد منطقه

 هـا  داده .است تريطولان اريبس يآمار دوره و شتريب يسنجتيفيک

 وهيش ـ بـه  هـا داده يسـاز   نرمـال  .شد مرتب فصل چهار قالب در

Box-Cox ـ بـستگي   هـم  سيمـاتر  و گرفت صورت   فـصول  نيب

 يابتدا معن   فاکتورها يرات فصل يي نشان دادن تغ   ي برا .شد ليتشک

 آب  يفين فصول در دوازده پارامتر ک     يانگين م يدار بودن تفاوت ب   

 کـه   يي شـد و سـپس پارامترهـا       ي بررس ـ MANOVAله  يبه وس 

 مـشخص  DAرات در چهار فصل را داشتند توسط       يين تغ يشتريب

 ـ هـر    يدر انتها برا  . شد ک از چهـار فـصل بـه طـور جداگانـه            ي

 و PCAله يبه وس)  شاخص آبيهاندهيآلا( شاخص يپارامترها

FAــي تع ــدي ــايآنال. ن ش ــرم يزه ــط ن ــورد بحــث توس ــزار   م اف

MINITABانجام شد .  

  

MANOVA 
 و گرفـت  قرار نظر مد گروه چهار عنوان به فصل در ابتدا، چهار 

 ۳ ،۲ ،۱ اعداد .شد داده اختصاص حيصح يعدد فصل هر يبرا

 نظر در زمستان و زييپا تابستان، بهار، فصول يبرا بيترت به ۴ و

 از يريگنيانگيله ميتا به وس  انجام شدMANOVAشد و  گرفته

 فصول  يهانيانگين م يدار بودن تفاوت ب   ي معن ،)فصول(ها  گروه

 در (ياوابسته يرهايمتغ يبررس MANOVA هدف. ن شود ييتع

 بــه پاســخ در کــه اســت) آب يفــيک يپارامترهــا مطالعــه نيــا
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  .کننديم نوسان) فصول (مستقل يرهايمتغ

  

  )DA (يکيز تفکيآنال

DA انجـام   دوازده پارامتر در کـل فـصول  ي برايکيز تفکيا آنال ي 

.  شـد  يک از فصول بررس   ين پارامترها با هر     ي ا بستگي  همشد و   

 يک از فاکتورهـا   ي مشخص شد که کدام      يکيز تفک يبا انجام آنال  

ر يي ـشتر تغي ـن فصول وابسته است و ب   ي ب يها آب به تفاوت   يفيک

 متفاوت اسـت کـه      يرهاين متغ يي تع DA از اهداف    يکي. کنديم

 ـک دو   ياجازه تفک    . )۱۵(دهـد   يهـا را م ـ   روهشتر گ ـ ي ـا تعـداد ب   ي

 از  ي، تعـداد  DAک کننـده در     ي ـ تفک يرهـا ين پژوهش متغ  يدر ا 

) ها گروه(ن فصول ي بيها آب هستند که تفاوتيفي کيپارامترها

 ـ بـه شـکل ز     يک ـيز تفک يفرمول آنال . شونديرا باعث م   ر اسـت   ي

)۱۵(:  

]۱[                                        ( ) .


 
1

n

i i ij ij
j

f G k w p  

Gi  ها،   تعداد گروهKi        ،ثابت در هـر گـروه n    ي تعـداد پارامترهـا 

 ـ ي ضر wijک مجموعه داده،    ي يبنداستفاده شده در طبقه     يب وزن

  . استDAله يپارامتر انتخاب شده به وس pijو 

 
  )FA(ز فاکتور يو آنال) PCA (ي اصليز اجزايآنال

PCA و FA انجـام  جداگانـه  طور به فصول از کي هر يبرا زين 

 از کي هر در آب يفيک شاخص يپارامترها قيطر نيا از که شد

 و يکـشاورز  يهـا تي ـفعال و يم ـياقل ينـدها يفرآ اثـر  و فصول

  .شد مشخص آب تيفيک بر يانسان

 PCAن اجـزا اسـتفاده     يـي  تع ي است که برا   يک روش آمار  ي

 PCAدر  .  هـستند  ي اصل يرهاي از متغ  يبات خط يشود که ترک  يم

 از  يتر به مجموعه کوچک   pسته   همب يرهايک مجموعه از متغ   ي

 ي اصـل  ير همبـسته کـه اجـزا      ي ـ غ ي فرض يا ساختارها يها  طرح

ک ين هدف   يبه منظور ا  . شونديل م ي، تبد )PCS(شوند  يده م ينام

در . شـود ي استفاده م ـ  بستگي  همس  يا ماتر يانس  يس کووار يماتر

PCA  رها با حداکثر   ي از متغ  يب خط يک ترک ين  ي نخست ي جز اصل

 ي اصـل  يها مجموعه داده  يريرپذيين تغ يشتري ب انس است و  يوار

 ـجـز دوم    . دهديرا نشان م   ن يتـر   بـا بـزرگ  يب خط ـي ـک ترک ي

   ره قائمـه  ي ـن و غ  ي نخـست  ي است که بـا اجـزا      ي بعد يريرپذييتغ

 ـبه صـورت ز   ) PCA (ي اصل يز اجزا يفرمول آنال . )۱۳( است ر ي

   :)۱۰(است 

]۲[                            pci2x2j + ….pcimxmj Zij = pci1x1j + 

 يري ـگ مقـدار انـدازه    x اجـزا،    ي بارگذار pc معدل اجزا،    Zکه  

 تعـداد کـل     m تعـداد نمونـه و       j تعـداد اجـزا،      iر،  ي ـشده متغ 

  .رها استيمتغ

. اسـتفاده شـد   ) FA(ز فـاکتور    يز از آنال  ير ن ي تفس ي سادگ يبرا

 استفاده و   Varimaxن منظور از چرخش فاکتور به روش        ي ا يبرا

 يساز ن روش چرخش، بر ساده    يا. در نظر گرفته شد   سه فاکتور   

 هر  يز برا يز فاکتور ن  يآنال. س فاکتور تمرکز دارد   ي ماتر يهاستون

  .   شديفصل به طور جداگانه بررس

PCA   و FA آب در فـصول مختلـف،       يفي ک يها داده ي برا 

ات ي مهــم کــه بــر خــصوصي پارامترهــاييدر جهــت شناســا

گذارنـد و در    ياثـر م ـ   در هر فـصل      ي سطح يها آب ييايميش

شود ي مختلف، انجام م   يهاندهي منابع ممکن آلا   يجهت بررس 

)۱۳(.  

  

   محصولاتياز آبين نييتع

 يزهـا ي از آنالبـه دسـت آمـده   ج  يتـر نتـا   قي ـ دق يبه منظور بررس  

 محـصولات   ياز آب ي ن CROPWATافزار  ، با استفاده از نرم    يآمار

 نيا در اهانيگ يآب ازين محاسبه روش.  منطقه محاسبه شد   ياصل

ن محاسبات با اسـتفاده از      ي ا .است سيمانت پنمن روش افزار، نرم

ــاداده ــيه ــد ي هواشناس ــاد و   مانن ــرعت ب ــت، س ــا، رطوب    دم

اه و  ي ـ در روز و اطلاعات مربوط به نـوع گ         يتعداد ساعات آفتاب  

ــه نــوع و خــصوصيهــا و دادهياهيــب گيضــرا   ات ي مربــوط ب

  از ي ـ از سـال کـه ن      ييهـا ب، مـاه  ين ترت يبه ا . شود يخاک انجام م  

ج حاصل از ياهان در منطقه بالا است مشخص شد و با نتا   ي گ يآب

ــ چنــد متغيزهــايآنال ــره مقاي ــاهيــدر ا. سه شــدي ــهــا من م   زان ي

ــآب ــشوي و در نتياري ــزاي ناشــييجــه آب ــي از آن اف ــدييش م   . اب

ش ي را افـزا   يارنقطـه ي غ يزان آلودگ يز م ي ن ييزان آبشو يش م يافزا

  .دهديم
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   نتايج بحث و

MANOVA 
 به منظور بررسي تفاوت بين ميانگين       MANOVAمحاسبه  

ــا گــروه  تــست MANOVAدر . بررســي شــد) فــصول(ه

هـا بـر اسـاس آمـار        هاي گـروه  داري شباهت ميانگين   معني

  افـزار  نرم يطبق خروج . رديگي لامبدا صورت م   کلاسيک ويلکز 

(Wilks' lambda = 0.41797 , p-value = 0.00)صول ن فيانگي م

 يف ـي کيدار در پارامترهـا ي تفـاوت معن ـ يابه طور قابل ملاحظه  

  . آب، دارند

  

DA 
 پارامترهـا   تـرين   مهم) DA (يکيز تفک ي با انجام آنال   ۲شکلمطابق  

م و يکربنـات، کلـس  ي، ب pHم،  يب پتاس ـ يک فصول، به ترت   يدر تفک 

ص يتـشخ ) ن ارقام را به خود اختصاص دادند      يکه بالاتر (م  يزيمن

 بـستگي   هـم  هـستند کـه      يين فاکتورهـا پارامترهـا    يا. داده شدند 

رات يي ـر فـصل تغ   يي ـدهنـد و بـا تغ     ي را با فصول نشان م     يشتريب

  . شوديجاد مي در غلظتشان اياساس

  

PCA و FA 

با استفاده از نمودارهاي بارگذاري آناليز فاکتور پارامترهاي کيفي آب بـر            

، )۴ و ۳اشـکال   (اساس دو فاکتور نخستين در فـصول مختلـف سـال            

ترين عناصر    هاي کلر، سديم و پتاسيم در فصول بهار و تابستان مهم          يون

يـم  کلـرور  منطقـه  مـصرف  پر کودهاي از يکي که آنجا از. هستند  پتاس

 کـاربرد  منطقـه  اصـلي  محـصولات  و شـاليزار  مزارع براي و) ۴ (است

 و شـده  شـروع  ارديبهشت اواسط از نيز منطقه در آبياري و دارد زيادي

بـات نيـاز آبـي        (دارد   ادامـه  مهر گاهي و شهريور نپايا تا برطبـق محاس

CROPWT فـصول  در پتاسيم ميزان در افزايش اين توانمي ،)۵ شکل 

 هــايزمـيـن آبيــاري از ناشــي آبــشويي فرآينــد بــه را پــاييز و تابــستان

SO4 و Cl-هـاي   در مـورد يـون   .داد نسبت کشاورزي،
 نيـز بيـشترين   -2

 -Cl متناسب با يون     +Naتغييرات يون   .  است ميزان مربوط به فصل پاييز    

. رسـاند کـه منـشا انـساني دارد         را مـي   NaClاست و آلودگي به وسيله      

SO4تغييرات فصلي   
توانـد بـه تغييـرات شـديد فرآينـد           محلـول مـي    -2

ها منسوب شود که اين نتايج بـسيار مـشابه نتـايج            هوازدگي در صخره  

  . است)۱۳(پژوهش زارع گاريزي 

 و دهـد يم رخ خبنداني يهادوره سرد فصول در که آنجا از

 يمنطق شيافزا نيا کنديم عيتسر را يهوازدگ هم انجماد نديفرآ

  .رسديم نظر به

HCO3 مانند ييهاندهيآلا
 تي ـدولوم و تيکلس انحلال با که -

در . ابنـد ييش م يافزا تابستان و بهار فصول در زين شونديم اديز

 يي درصـد بـالا    ي که دارا  – يکشاورز ياراض ياريآب ن فصول يا

 نـد يفرآ تأثير  تحت ين اراض يو ا  رديگيم صورت -آهک هستند 

  . رنديگيم قرار ييآبشو

بهــار  در و بالاســت) ب۴ شــکل( زمــستان در کــل يســخت

 +Mg2 و +Ca2 کل به حضور يسخت. است نييپا ) الف۳شکل(

 ـش غلظت   ي افزا چنين  هم.  دارد يدر آب بستگ   کربنـات و   يون ب ي

نـد  يتـوان بـه فرآ    يز م ـ ي ـآب در فـصل زمـستان را، ن        کل   يسخت

 يبا توجـه بـه نمودارهـا      . ن فصل مرتبط دانست   ي در ا  يهوازدگ

شـکل  (ز ييز فاکتور مربوط به فصول زمستان و پـا   ي آنال يبارگذار

ن فـصل سـال     ي آب، در زمستان که سـردتر      يفي ک يپارامترها) ۴

  .ن نقش را دارديشتري کل بيزان سختياست م

ه ديـد ز  يي در فصل پا   )۱۳(يزيج زارع گار  يا نتا  ب يتفاوت اصل 

ز کـه نقـش     يي عامل در فصل پـا     ترين  مهمدر مطالعه حاضر    . شد

 يل کـاهش ناگهـان    ي ـ آب است که به دل     pH دارد   يان کننده ييتع

 ي آب رابطه عکس با دما دارد و بـا کـاهش ناگهـان             pH. دماست

  .ابدييش ميزان آن افزايز مييدما در پا

ز يي در فصل پـا    pH )۱۳( يزيش زارع گار  ج پژوه يمطابق نتا 

از آنجــا کــه دقــت و صــحت .  نداشــتيان کننــدهيــينقــش تع

ابـد  ييش م ـ ي افـزا  ي با بزرگ شدن جامعه آمار     ي آمار يها روش

  .جه را مطلوب دانستين نتيتوان ايم

  

  محاسبه نياز آبي محصولات شاخص منطقه

 ا،يوس برنج، پنبه، از ندا عبارت منطقه شاخص و مهم محصولات

) ۵ شـکل  (CROPWAT افـزار نـرم  جينتـا  طبـق  که جو و گندم

 تـا  بهـار  اواخـر  در هـا، گونه نيا يتمام يآب ازين نيشتريب باًيتقر

  محصولات و در    نيا ياريآب دهنده نشان که است تابستان اواخر
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Linear Discriminant Function for Groups 
 

1        2        3        4            
Q            3.17     1.23     1.66     2.17 
Ec           0.00     0.01     0.01     0.01 
TDS          0.01     0.01     0.01     0.01 
PH          13.44    13.67    14.01    13.79 
na           0.34     0.34     0.60     0.43 
K           15.90    20.19    19.97    17.67 
Ca           4.09     4.33     4.73     4.64 
mg           3.32     3.75     4.01     3.71 
Cl           0.39     0.36     0.66     0.50 
So4          0.56     0.89     1.15     0.70 
Hco3         8.03     8.10     8.83     8.80 
Hardness     0.06     0.06     0.07     0.07 

 

  .است) ب فصول بهار تا زمستانيبه ترت( ها ک تا چهار گروهياعداد .  فصولي برايک خطيز تفکيجه آنالي نت.۲شکل
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  )ب(
  

  تابستان) بهار و ب) ن در فصول الفي، با استفاده از دو فاکتور نخست آبيفي کيز فاکتور پارامترهاي آنالي نمودار بارگذار.۳شکل
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  زمستان) ز و بييپا) ن در فصول الفي آب، با استفاده از دو فاکتور نخستيفي کيز فاکتور پارامترهاي آنالي نمودار بارگذار.۴شکل 

  

 يآمـار  جينتا طبق. است تابستان و بهار در هاوني ييجه آبشو ينت

) ميپتاس ـ کلـرور  کـود  از يناش ـ (ميپتاس ـ وني زين DA از حاصل

 و کلر م،يپتاس زين PCA جهينت و دارد فصول با ياديز بستگي  هم

 ـ کاربرد منطقه يمصرف يکودها در که _را ميسد  دارنـد  يفراوان

  .دهد يم نشان تابستان و بهار فصل شاخص عناصر

  

  گيري نتيجه

 آب حوضـه    يف ـي ک ي پارامترهـا  يرات فـصل  يي ـق تغ ين تحق يدر ا 

 ـ ارز يره آمـار  ي چند متغ  يزهايله آنال يز گرگانرود به وس   يآبخ  يابي

 ـرات ز يي ـ تغ MANOVAج  يدر ابتدا نتا  . شد  ـ  يادي ن چهـار   ي را ب

 ک،يدکربنياس ـ ،pH م،يپتاس) DA (يکيز تفک يآنال. فصل نشان داد  

ک فـصول نـشان   ي ـ پارامترها در تفکترين مهمم را  يزيمن و ميکلس

ز ي ـن) FA(ز فاکتور   يو آنال ) PCA (ي اصل ي اجزا يز آمار يآنال. داد

بـا  . ک از فصول را نشان دادند     ي مهم در هر     ي پارامترها يبه خوب 

 يزهـا يج آنال ي نتـا  ي درسـت  CROPWAT توسط   ياز آب يمحاسبه ن 

  .د شدتأيي يآمار
   



   ...آبخيز حوضه بررسي تغييرات فصلي پارامترهاي کيفي آب در

۶۱  

       
  

  )ب                 (                                            )          الف(

  

           
  

  )د                               (                                     )                  ج(
  محصولات جو و گندم) دمحصول برنج و ) ا جيمحصول سو) محصول پنبه و ب) الف) mm (ياز آبي نيالهي نمودار م.۵شکل 

  

 مورد بحث   يدهد که نوسان پارامترها   ين مطالعه نشان م   يج ا ينتا

: توان مرتبط دانست  ي را به چند عامل م     يدر آب حوضه مطالعات   

 يل کـودده  ي از قب  ي کشاورز يهاتي فعال -۳ دما   -۲ آب   ي دب -۱

 ي از بارندگ  ي ناش يي آبشو -۴ در فصول بهار و تابستان       ياريو آب 

  ).بهار و زمستان( مرطوب در فصول

 ـن، مز يشي ـز هماننـد مطالعـات پ     ي ـن پژوهش ن  يا ت اسـتفاده از    ي

نـده  ي منـابع آلا   يي را در شناسـا    يره آمـار  ي ـ چند متغ  يهاکيتکن

 ي فاکتورهـا  يرات فـصل  يي ـو تغ ) يارنقطـه ي غ ي آلودگ خصوصاً(

  . آب نشان داديفيک
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