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  دهيچك
روش تحليل  .، بررسي ساختار همبستگي و ارتباط ميان متغيرهاستآب منابع يفيکمتغيرهاي  يآمار يهال مورد توجه در تحليلئيكي از مسا

با يافتن تعداد محدودي تركيب خطي از متغيرهاي مجموعـه اول كـه داراي    را پارامترها ازارتباط ميان دو مجموعه  ک،همبستگي كانوني
 ازياز آب مورد ن يقابل توجه زانيم نيمأت با توجه به. کند يم انيبيشترين همبستگي با تركيب خطي از متغيرهاي مجموعه دوم هستند، ب

 ـيزيف يپارامترهـا  ازپژوهش ارتباط ميان دو مجموعه  نيو گرگان، در ا يمالخراسان ش ،يخراسان رضو يها استان  ـ و يک  آب ييايميش
 ـيزيفپنج پـارامتر   شامل مطالعه، مورد يپارامترها. گرفت قرار يبررس مورد مناسب، يتيريمد يالگو ارائه منظور به پـارامتر   شـش و  يک
 ـيزيف يپارامترها انيم يمؤثر ارتباطداد که  نشان جي. نتاشدند برداشت آبريز رود اترک  حوضهدر  ستگاهيا ٣٨ از که بود ييايميش و  يک
 يمبنـا  بر ياعتبار آمار يتنها دو دسته اول دارا ،حاصل شده يدسته کانون پنجو از  بوده) برقرار بالا نسبتاً کيکانون يهمبستگ( ييايميش

تأثيرپذيري تركيبات خطي  انگريب شود، اي نيز تأييد مي که توسط روش آناليز خوشه اين تحقيق نتايج يحالت کل در. هستندP-value  مقدار
 از يناش شتريب ييايميش يپارامترها نکهيا به توجهاست. با هدايت الكتريكي و كل جامدات محلول پارامترهاي فيزيكي  يدست آمده برا هب

 دوهر  منشاءتوان نتيجه گرفت كه  مي باشند، يم ساخت انسان و يعيطب منشأ دو هر از يناش يکيزيف يپارامترها و ساخت انسان تهاييفعال
تمرکـز   سـاخت  انسان منابع يرو توان يم آب، منابع يفيک تيريمد يآت يها برنامه در بنابراين. است يانسان يتهايفعالپارامترها،  دسته

  .را نيز کنترل نمود مرتبط يکيزيف يپارامترها ها، و با کنترل آن داشت يشتريب
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Abstract  
One of the issues considered in the statistical analysis of water quality variables is investigating the correlation 
between them. Canonical Correlation Analysis method expresses the relation between two sets of parameters by 
finding some linear combination of the first set of variables that have the most correlation with the linear 
combination of the second one. In this study, to supply a significant amount of water needed for Khorasan 
Razavi, Khorasan Shomali and Golestan provinces, the relation between physical and chemical variables was 
evaluated to provide an appropriate management plan. Five physical and six chemical variables were measured 
at 38 stations. Results showed that there is an effective correlation between the physical and chemical parameters 
and from five canonical varieties, only the first two categories are statistically valid according to P-value  
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number. In general, results confirmed by the cluster analysis method indicated the effectiveness of linear 
combinations for EC and TDS. Chemical parameters are mostly caused by human activities and physical 
parameters caused by both human and natural sources. It can be concluded that the sources of both categories of 
parameters are human activities. Thus, It could be recommended to focus more on human activities in future 
water quality management plans and also control the physical parameters. 
 
Keywords: Canonical Correlation Analysis (CCA), Cluster Analysis, Physical Parameters, Chemical 
                        Parameters, Atrak River Catchment. 
 

  مقدمه -١
 يا طبيعيأ منش با عواملي ثيرأت تحت منطقه هر آب در منابع كيفيت

 ايـن  شـود.  مـي زيسـتي   و شـيميايي ، فيزيكي تغييرات دچارنساني ا
 وجود به آب ازمنابع برداري بهره براي جدي ييمحدوديتها تغييرات

کنترل کيفي آبهـاي سـطحي از اهميـت بـالايي بـراي      . ]۱[ آورد مي
. يکي از مسائل مهم در ]۲[ انسان و موجودات آبزي برخوردار است
هـاي مختلـف    بـين پـارامتر    مديريت کيفي منابع آب، يـافتن رابطـه  

پاسـخ   است.هاي آبي  فيزيکي و شيميايي تأثيرگذار بر کيفيت پيکره
تـر منـابع    به اين مسئله گام ضروري و مهمـي جهـت بررسـي دقيـق    

آلاينده و ارائه راهکار جهت کـاهش اثـرات منفـي آن و در نهايـت     
باشـد. در ارزيـابي اقتصـادي     بهبود وضـعيت کيفـي منـابع آب مـي    

ها،  يابي آلاينده أآب، تدقيق در موضوع منشهاي کنترل کيفي  پروژه
بـرداري   هـاي مربـوط بـه آزمـايش و نمونـه      دليل بالا بودن هزينه به

ضروري بوده و تعيين و تشخيص پارامترهاي فيزيکـي و شـيميايي   
آلاينده و تأثير گذار بر پيکـره آبـي امـري مهـم اسـت. پارامترهـاي       

حـواس بينـايي،    وسيله فيزيکي کيفي آب، خصوصياتي هستند که به
باشـند. مـواد معلـق     لامسه، چشايي و يا بويايي قابل تشخيص مـي 

جامد، کدورت، رنگ، طعم، بو و درجه حرارت در ايـن گـروه قـرار    
گيرند. کيفيت شيميايي آب در ارتبـاط مسـتقيم بـا حلاليـت آن      مي

، قلياييـت، سـختي، فلورايـدها،    ١است. مقدار کل جامـدات محلـول  
 هسـتند مواد مغذي از متغيرهاي شـيميايي مهـم   فلزات، مواد آلي و 

]۱[.  
طور کلي ناشـي از   هاي فيزيکي که به با توجه به طبيعت آلاينده

خصوصيات فيزيکي و اقليم حوضه آبريز هستند و اين موضوع کـه  
شوند،  هاي شيميايي اغلب توسط فعاليتهاي انساني ايجاد مي آلاينده

عنـوان متغيرهـاي    فيزيکي بـه هاي  توان با در نظر گرفتن آلاينده مي
عنوان متغيرهـاي مسـتقل، وجـود     هاي شيميايي به وابسته و آلاينده

همبستگي ميان اين پارامترها را بررسي نمود. با تعيين ميزان شدت 
توان ادعا نمـود کـه رفتـار     ارتباط ميان اين دو دسته از متغيرها، مي

ده و در متغيرهــاي وابســته تــابعي از رفتــار متغيرهــاي مســتقل بــو
توان نتيجه گرفت که منشـا   صورت وجود همبستگي قابل قبول، مي

 ـم نيمأت ـ ليدل به. استهر دو آلاينده، فعاليتهاي انساني  قابـل   زاني
 انـراسـخ ،يوــراسان رضـخ يها انـاست ازيورد نـاز آب م يـتوجه

                                                
1 Total Dissolved Solids (TDS) 

هـاي منتهــي بــه آن،   توسـط رود اتــرک و رودخانــه  و گرگــان يشـمال 
بهبود وضعيت کيفي آب رود اترک با توجه  منظور بهمديريت مناسب 
سريع اراضي کشاورزي و منابع آلاينـده در حوضـه     به توسعه و رشد

 يري ـگ انـدازه  يروشها. ]۳[امري مهم و ضروري است ،آبريز اين رود
 يبرا. دارد وجود ريمتغ دو نيب يهمبستگ زانيم نييتعبراي  يمختلف
 زانيم و جهت رسون،يپ بيضر اي و استاندارد يهمبستگ بيضر مثال

 يري ـگ انـدازه  يروشها نيهمچن. کنند يم انيب را ريمتغ دو نيب ارتباط
 هي ـبـر پا  Kendall tauو  Spearman rankماننـد   کي ـپارامتر ري ـغ

  .]۴[ ندينما يعمل م ريدو متغ انيم يبندرتبه  يساز همسان
 ريمتغ کي نيب ارتباط برآورد يبرا ره،يمتغ چند ونيرگرس روش

 نيبنابرا. شود يم استفاده مستقل يرهايمتغ از يا مجموعه و وابسته
 اني ـم ارتبـاط  انيب ييتوانا که يهمبستگ ليتحل يروشها از استفاده

 يهمبسـتگ  زاني ـم ليد، در تحلنرا داشته باش رهاياز متغ يا مجموعه
 به يابيدست ي. برا]۵و  ۴[ باشد يم کارا اريبس يچند بعد يرهايمتغ

همبسـتگي   لي ـتحل مثـل  رهي ـچنـد متغ  يآمـار  يروشـها  هدف، نيا
توسط محققان مختلـف   مهندسيدر مسائل و موضوعات  ٢ككانوني

دماي هوا  بيني براي پيش بار نينخست گلاهنشده است.  گرفته کار هب
در آمريكا با توجه به دماي سـطح اقيـانوس و فشـار سـطح دريـا از      

 بسـط  و يتئور. ]۶[ استفاده نمود كهمبستگي كانوني ليروش تحل
 و شده داده حيتوض مراجع از ياريبس در کيکانون يهمبستگ ليتحل
 هـوش  ،يشناس ـ سـت يز ،يمهندس ـ علوم مانند يمختلف يها نهيزم در

  .]۱۲-۷[ است دهيگرد استفاده رهيغ و ستيز طيمح ،يمصنوع
تعيين رابطه بـين   براياين روش  از همكاران و استاتروپولوس

دو دسته از اطلاعات مربوط به آلودگي هوا و اطلاعات هواشناسـي  
نـد.  ا هدر يك ايستگاه كنترل آلودگي هوا در شهر آتن اسـتفاده نمـود  

تحقيق مذكور ارتبـاط اصـلي بـين كـل آلـودگي و رطوبـت هـوا در        
. اواردا و همكـاران از  ]۱۳[ داد نتيجه را بادتركيب با سرعت پايين 

سـيل در   نوسـانات  تعيـين  بـراي  کي ـهمبستگي کانون ليتحل روش
 لورمنيو س ـ يرمس. ]۱۴[ ندا هدر كانادا استفاده نمود واقع اي حوضه

 يها بسط لهيوس مشاهده شده به يها برآورد توابع داده يبرا يروش از
 يهمبستگ لياستفاده کرده و سپس تحل ژهيبر حسب توابع و يمتناه

 و لارســن .]۱۵[ دادنــد انجـام  يمتنـاه  يفضــا کي ـ در را يکـانون 
برداشت شـده   هاي رابطه بين امواج و پروفيل ليبراي تحل همكاران

                                                
2 Canonical Correlation Analysis (CCA) 
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نـد  ا هاستفاده كرد مذکوراز منطقه داك در كاروليناي شمالي از روش 
 يشـناخت  خـت ير يپارامترهـا  اني ـارتبـاط م  اساري و نيکسک. ]۱۶[

و وزن بـرگ   شهيوزن شاخه، وزن ر شه،يشامل: طول شاخه، طول ر
ــتيز يو پارامترهــا ــ-س ــد ييايميش ــامل: س ــ م،يش ــر و  م،يپتاس کل

 يهمبسـتگ  زيرا بـا اسـتفاده از روش آنـال    اهـان يدر رشد گ ليکلروف
 يکي يکه شور هنشان داد قيتحق نيا جيکردند. نتا يبررس کيکانون

 روش همكـاران  و نوري. ]۴[است  اهيثر در رشد گؤم ياز پارامترها
 فيزيكـي  هـاي  همبستگي را براي تعيين رابطـه بـين آلاينـده    ليتحل

ــق، کدورت،هــدا  ــدات معل ــا و  يکــيالکتر تيشــامل: کــل جام و دم
 در يکلـر و سـخت   تـرات، ين فسـفات،  ،BOD، CODشيميايي شامل:

 دهنـده  نشـان  جينتـا . ندا هنمود استفاده كارون رودخانه آبريز حوضه
  .]۱۷[ بوده است ييايميش و يکيزيف يرهايمتغ نيب يقو ارتباط

 وجود بهپاسخ  يبرا يارائه چارچوب مناسب قيتحق نيا ياصل هدف
حوضــه آبريــز در  ييايميو شــ يکــيزيف يهــا پــارامتر انيــارتبــاط م
تحليل تحليل كيفي با استفاده از روش  منظور به .بود اترکرودخانه 

 ،DO ،TSS پارامتر فيزيکي شامل دمـا،  کانونيک، از پنج همبستگي
TDS ،EC  پارامتر شيميايي شامل:  ششوpHفسفات بر حسب ،P ،

ــب   ــر حس ــرات ب NO3نيت
- ،BOD5، COD  ــب ــر حس ــت ب  و قليايي

CaCO3 استفاده شد.  
  
  منطقه مورد مطالعه و اطلاعات مسئله -۲

گيـرد و   هاي هزار مسجد در خراسان سرچشمه مـي  رود اترک از کوه
 .ريـزد  بـه دريـاي خـزر مـي    در خليج حسنقلي در کشور ترکمنستان 

 ۶۶۹گير با بستر گلي است و با داشتن  اترک رودي خروشان و سيل
ــومتر  ــول،کيل ــين  ط ــد  رودپنجم ــران بلن ــولانياي ــرين رود  و ط ت

ه آبريـز رود اتـرک از شـمال بـه     ض ـحو .آيـد  شمار مي به ترکمنستان
آبريز گرگانرود و کال  هاي حوضه، از جنوب به  ترکمنستان يجمهور

قوم و از غـرب بـه    آبريز قره حوضه)، از شرق به يشور (کوير مرکز
 يه دريـا ضاز حو يرك بخشه اتضحو .گردد يخزر محدود م يدريا

کيلومترمربع از آن در داخل کشور و در  ۲۶۴۳۰خزر بوده و معادل 
ترکمنسـتان قـرار    يآن در خاک جمهـور مربع کيلومتر ۷۰۰۰حدود 

كشور  آب جامع طرح آبريز هاي  حوضه بندي تقسيم به توجه با دارد.
، اتـرك  آبريز حوضه در سطحي آب منابعتحقيق  اين در (جاماب)،

 ،نشيروا بجنورد، شامل: شمالي خراسان استان به محدود دشت ۵ در
 بررسي مورد وشده  شناسايي ميدان قوريو  آشخانه، سملقانو  مانه
  .]۱۸[است گرفته قرار

برداشـت   ايسـتگاههاي همـراه   محدوده مورد مطالعـه بـه     ۱شكل
. اطلاعـات  ]۱۹[دهـد   مـي نشـان  را  سـطحي  آبپارامترهاي كيفي 

 مهـر،  زمـاني  بـازه  سه شده از ايستگاههاي موجود دركيفي برداشت 
 ۱تحليـل كيفـي در جــدول   منظـور   بــه ۱۳۸۷سـال   مـاه  آذر و آبـان 

ار هـر  بـرداري   ذکـر اسـت کـه نمونـه     نمايش داده شده است. لازم به
هـا   فقط براي يک بار انجام گرفت و آزمايش کيفي نمونـه ايستگاه 

 گـروه  آزمايشـگاه  و مشـهد  فناوري و علم پارك توسط آزمايشگاه

 پزشـكي  علـوم  بهداشت دانشـگاه  دانشكده محيط بهداشت مهندسي

، نتـايج  ۱تهران انجام شد. بنـابراين اعـداد قـرار گرفتـه در جـدول      
  است.برداري  حاصل از همان نمونه

  

  ]۱۸[برداري منابع آب سطحي استان خراسان شمالي  موقعيت ايستگاههاي نمونه -۱ شكل   
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  ايستگاه ۳۶در  ارامترهاي فيزيكي و شيمياييپاطلاعات مربوط به  - ١جدول 
 TDS EC pH DO TSS BOD5 COD Nit PHos CaCo3 دما پارامتر

 C (mg/L) (μmho/cm)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)˚ واحد

٧/١٢٤/٥٤٨٣٨٩/٣٢٣٦٨٤/٧٢٣/١١٨٩/٧٥٦٧/١٥٩/١٩٨/١٢١٨/٠٩/٢٧١ ميانگين
٣٧/٥٥٦/٤٣٦٥٣٢/٠٥٣/١٥٢٢/٢٥٧/١٠١٣/٠١٣/٧١ انحراف معيار

٢٠/٧٧٠/٣٠٠٣٣/٦٤٠/١٠١/٠ كمينهمقدار 
٧/٢٤٩٠/٨٦٢/٧٥٩/٠ بيشينهمقدار 

  
  

  روش تحقيق -۳
  (CCA)ك تحليل همبستگي كانوني -۳-۱

تحليل چند  روشهايترين  تحليل همبستگي کانونيک يکي از متداول
متغيره بوده و هدف آن تعيـين ارتبـاط خطـي بـين متغيرهـاي چنـد       

. در اين روش در نظر گرفتن يک مجموعـه از  ]۲۰و ۵[ استبعدي 
عنوان متغيـر   عنوان متغيرهاي مستقل و مجموعه ديگر به متغيرها به
از جملـه امتيـازات روش    .]۲۰[تواند بسيار مفيـد باشـد    وابسته مي

 ١تحليل همبستگي کانونيک در مقايسه با تحليل همبستگي معمولي
کـه در آن تعريـف    ٢به سيستم مختصـاتي  OCAاين است که روش 

باشد. اين بدان معني است که حتي اگر رابطـه   شده است، وابسته مي
خطي قوي بين دو متغير چند بعدي وجود داشته باشد، ايـن ارتبـاط   

در روش  ات اسـتفاده شـده  ممکن است بـا انتخـاب سيسـتم مختص ـ   
OCA  ديده نشود. در حالي که در يک سيستم مختصات ديگر، اين

 CCAرابطه خطـي ميـزان همبسـتگي بـالايي را ارائـه دهـد. روش       
يابد که در آن ميزان همبستگي داراي مقدار  سيستم مختصاتي را مي

هـاي چنـد متغيـره، متغيرهـا      در بعضي از دسـته داده . ]۵[بهينه است
ــه دو گــروه مجــزا طــور  هبــ و هــا) X1,X2,…,Xp )X مثــلطبيعــي ب

Y1,Y2,…,Yq )Y (متغيرهاي پاسخ  براي مثال، شوند. مي تقسيمها
 (پارامترهاي شيميايي) بيني و متغيرهاي پيش (پارامترهاي فيزيکي)

ماتريس همبستگي كانوني براي تفسير ارتبـاط بـين ايـن دو گـروه     
کـاهش حجـم    برايعنوان ابزاري   هاز اين روش ب کار گرفته شده و به

 هدف اصـلي  شود. استفاده مي ،اطلاعات مورد بررسي در محاسبات
CCA، ــه هــا لفــهؤســاختن دو گــروه جديــد از م  و U=aX صــورت ب

V=bY ـهسـتند.  هـاي اوليـه    که ترکيب خطي از متغير است  طـور   هب
همبستگي  ماتريس زير p+q))×((p+q کنيد که ماتريس مثال فرض

باشـــد کـــه از    Y1,Y2,…,Yq و X1,X2,…,Xp يمتغيرهـــا  بـــين
پــارامتر  q پــارامتر فيزيکــي و p يعنــيمــورد بررســي  گيــري نمونــه

  ]۱۷[دست آمده است هبشيميايي 
                                                
1 Ordinary Correlation Analysis (OCA) 
2 Coordinating System 

را محاسـبه کـرد و     B-1C’A-1C تـوان مـاتريس   از ماتريس بالا مي  
  دست آورد: هذيل ب رابطهسپس از روي آن مقادير ويژه را از 

  
)۱                                                               ((B-1C’A-1C-λI)b=0  
  

 کـه مقـادير ويـژه حاصـل، مربـع      توجه به اين نکته ضـروري اسـت  

 مقادير بردارهاي ويـژه  و باشند يهمبستگي بين متغيرهاي كانوني م
b1,b2,…,br      ضرايب مورد نظـر بـراي سـاختن متغيـر كـانوني V  از

براي  X يب متغيرهاياضر دهد. مي نتيجهرا  Y متغيرهاي اوليه روي
رابطـه   از )هـا ai (يعنـي  ،Ui كـانوني  هايمتغير ساخت ترکيب خطي

  شود: زيرحاصل مي
  
)۲                                                                            (ai= A-1C i bi  
  

 هـاي اوليـه  راسـت کـه متغي  در تمامي اين محاسبات فرض بـر ايـن   
X1,X2,…,Xp  وY1,Y2,…,Yq  ــده ــتاندارد ش ــي  اس ــد، يعن داراي  ان

در نهايـت   .]۱۷[دنباش ـ ميانگين صفر و انحراف استاندارد واحد مي
حاصـل   …+Vi= bi1Y1+ bi2Y2 و …+Ui= ai1X1+ ai2X2بردارهاي

صـورت   بررسي شده و بـه  هاVi و Ui شود. همبستگي ميان جفت مي
گردد. در  ارائه مي -۱ تا+ ۱بين ضريب همبستگي متعارف با مقادير 

کـه توانـايي محاسـبه ضـريب       Statisticaافـزار  اين تحقيـق از نـرم  
  مراحـل  ،در ادامـه  .اسـتفاده شـد   ،دارد CCA همبستگي را بـا روش 

 نشان داده شده است. ۲مدل سازي در دياگرام شکل 
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  سازي مراحل انجام مدل -۲شکل 
  
  و بحث نتايج -۴

تعيـين ارتبـاط بـين پارامترهـاي      منظـور  بهمطابق مطالب ذکر شده، 
 CCA فيزيكي و شيميايي آب در حوضه آبريز رود اتـرک از روش 

 
 

 راCCA  دسـت آمـده از روش   نتايج به، ۲دول استفاده شده است. ج
توان دريافت، تعداد متغيرهاي  با تدقيق در آن مي دهد که نمايش مي

کمتر، يعني پارامترهاي فيزيکي (چهار پارامتر)، تعيين کننده تعداد 
ضريب  باشند. مطابق اين جدول، هاي کانونيک ايجاد شده مي دسته

ــتگي ــک همبس ــراي  کانوني ــته ب ــدس ــاي کانوني  ۳و ۲، ۱ کمتغيره
نسـبتاً  کـه مقـادير    ،است ۵۹۱/۰و ۷۱۵/۰، ۸۹۱/۰ترتيب برابر  به

ــالايي  ــت. ب ــاص داده اس ــه خــود اختص ــارمين  را ب دســته بــراي چه
. اسـت  ۲۶۵/۰برابـر   ضـريب همبسـتگي  ، مقدار متغيرهاي کانوني

مطابق توصيه تاباکيک و فيدل، همبستگي بـين متغيرهـاي کـانوني    
با توجـه بـه کمتـر    ، قابل تفسير بوده و ۳/۰اصلي با مقدار بيشتر از 

 چهارم متغيرهاي کانوني، براي  دسته مقدار ضريب همبستگي بودن
همچنين ايـن نکتـه    .]۲۱[ شود مياز آن استفاده نگيري نهايي  نتيجه

ها بيشـتر   هر چه مقادير ضريب همبستگي دستهقابل توجه است که 
تـوان بـه وجـود ارتبـاط بـين دسـته        باشد، با قاطعيت بيشـتري مـي  

براي  P-Value متغيرهاي مورد بررسي حكم نمود. با توجه به مقادير
 ۲ و ۱دسـته متغيرهـاي كـانوني    کـه تنهـا    شود ملاحظه مي هر دسته

ــار  ــاديرهســتند، زيــرا  داراي اعتب ــا در آن P-value مق   آزمــون ه
 Chi-square  کـه فـرض    استبوده (اين بدان معني  ۰۵/۰كمتر از

  ارتباط بودن متغيرهاي فيزيکـي و شـيميايي بـا توجـه بـه ميـزان       بي
 P-value  شــود) و ايــن  در ايـن دســته متغيــر کــانوني پذيرفتـه نمــي

  راي ـرها، بــارامتـان پـالاي ميـده همبستگي بـان دهنـوع نشـموض

 نتايج روش آناليز همبستگي کانونيك - ۲جدول 

 دسته چهارم دسته سوم دسته دوم دسته اول هاي كانونيك متغير
U1 و V1 U2 و V2 U3 و V3 U4 و V4 

٨/٩١٠٧/١٥٠٥/٩١٠٢٦٥٠ )rk(همبستگي كانونيك 
Chi-square١٢/٨٦ آزمون٦٦/٣٩٨٩/١٤٣١/٣

٣٠٢٠١٢٦ آزادي درجات
P-Value ٤٧٦٠٢٤/٣٠٥٦٣٠

 پارامترهاي فيزيكي
٣٨-٥٥٠-٣٤٦/٧٠٠-٠/٠ دما

TDS ٧-٩/٠٢٥-١٦٢-٠١١٢-٠
EC ٥٢١٤/٦٧٠٣/٣٣٠٢/٦٩٠

TSS ٩٢٠٥-١/٠١/٢٣٠٣٢١٠
 پارامترهاي شيميايي

pH ٥٨٠١١٣-٠٣٢٠٥٣١-٠
BOD5 ٩/٧١٠٦١-٠٥٧٠٢٤٧٠
COD ٧٣-٠/٠٦٥-١/٠٣/٢١٠٣٣-٦/٠

N ١٨٤-٠٧٢-٢/٠٢١-٧/٠٧٦-١/٠
P ٨-٠٦/٠٦-٠٤/٠٦٢-٥/٠٢٣٤٠

CaCO3 ٠٤/٨٠٩/٣٨٠٣٢-٢/٠٥١-٤/٠
DO ٣٥-١/٠١/٧١٠٦٥-٢/٠٩/١٠

 

 هيو جمع آوری اطلاعات اولبرداری نمونه

 )۱ار يو انحراف مع ۰ن يانگيها (دارای ماستاندارد کردن داده

 کاهش حجم اطلاعات  منظوربهس همبستگی کانونی يل ماتريتشک
 

 س همبستگی کانونیيژه ماترير ويمحاسبه مقاد

 ژه محاسبه شدهير ويژه با استفاده از مقادين بردارهای وييتع

 رهای کانونیيمتغل يتشک

 رهای کانونیيان متغيب همبستگی متعارف مين ضرييتع
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بــر مبنـاي نتــايج  بنـابراين  متغيرهـاي کانونيـک اول و دوم اســت.   
 متغيرهـاي کـانوني نتـايج   دسته ديگر ، P-Valueدست آمده براي  به

با دقت دهند.  ارائه نمي پارامترهامبني بر وجود رابطه بين را  معتبري
توان دريافت که ارتباط بين پارامترهاي آلاينده شيميايي  بيشتر مي

دليل  و فيزيکي بر مبناي نتيجه همبستگي کانونيک در دسته چهارم به
سيار اندک است و عمـلاً  پايين بودن ضريب همبستگي اين دسته ب

بيانگر عدم ارتباط بـين دو دسـته پارامترهـاي آلاينـده شـيميايي و      
گردد که ارتباط مـؤثري   لذا در حالت كلي مشاهده ميفيزيکي است. 

بــين پارامترهــاي فيزيکــي و پارامترهــاي شــيميايي بــا همبســتگي  
متغيرهـاي   هاي يک و دو برقـرار اسـت و   کانونيک بالا براي دسته

د کـه  ند، مبناي ايـن نتيجـه باش ـ  نتوان هاي يک و دو مي کانوني دسته
احتمالاً پارامترهاي آلاينده شيميايي و فيزيکي داراي منابع يکساني 

ك در اولين متغير کانوني ـ متغيرهاي اصلي، ۲هستند. مطابق جدول 
متغيرهــاي  و U1 مربــوط بــه ) شــامل متغيرهــاي فيزيکــي۱(دســته 

دست آمده از  است. بررسي بيشتر در نتايج به V1 وط بهمرب شيميايي
 U1 :TDS در ستون متغيرهاي فيزيکيدهد كه  نشان مي CCAروش 

ــا  ضــرايبداراي  EC و ــانوني ب ــالاي ک ــادير ب  ۵۲/۱و  ۹۷/۰مق
و اين موضوع بيانگر  برخوردارند بسزايياين از اهميت رهستند، بناب

(دسته پارامترهاي فيزيکـي) از   U1تأثيرپذيري بيشتر ترکيب خطي 
، V1 شـيميايي  متغيرهـاي ميـان  در اين دو متغيـر کيفـي آب اسـت.    

BOD5 برخوردار است. اين  ۹۷۱/۰ از مقدار بالاي ضريب کانوني
بوده و با افزايش اين پارامتر،  مقدار نشان دهنده ارتباط مستقيم آن

، U1 انونيدسته ک درهمچنين . يابد نيز افزايش مي V1 متغير کانوني
بـوده و   U1  پارامتر هدايت الکتريکي داراي ارتباط نسبتاً بالايي با

اين بدان معني است که با افزايش ميزان پارامتر هدايت الکتريکـي،  
  شود. مشاهده مي U1 افزايش ميزان

اي و نمودار دندوگرام حاصله  ، نتايج آناليز خوشه۳و شکل  ۳جدول 
 بـراي اي  دهد. در ايـن تحقيـق از روش آنـاليز خوشـه     را نمايش مي

 CCAبررسي صحت ماتريس ضرايب همبسـتگي حاصـل از روش   
داراي ضريب  EC و TDS شود، استفاده شد. همانطور که مشاهده مي
ره شماره يـک قـرار   ، در گ۹۶/۰همبستگي پيرسون با مقدار بالاي 

 و پـارامتر  ۱، ارتبـاط ميـان گـره شـماره     ۲گرفته است. گـره شـماره   
COD  ۳دهـد. گـره    ، نمايش مي۹/۰را با ضريب همبستگي بالاي 

 BOD نيز نشان دهنده وجود ارتباط نسـبتاً مناسـبي ميـان فسـفر و    
، مــاتريس ضــرايب همبســتگي پيرســون بــراي ۴اسـت. در جــدول  

يميايي نشان داده شـده اسـت. مطـابق ايـن     پارامترهاي فيزيکي و ش
ارتباط مناسبي وجود  DO ، دما وTDSو EC جدول بين پارامترهاي

. اسـت داراي اهميت  (p<0.01)داشته و اين ارتباط به لحاظ آماري
 فسـفر و همچنـين  و  TDSو COD ،EC همچنين بـين پارامترهـاي  

BOD  قابـل  نيز ارتباط مناسبي برقرار است که به لحاظ آماري نيز
اي، تحليل  . بنابراين نتايج روش آناليز خوشه]۱۷و  ۵ [ استتأييد 

نمايـد. نسـبت    حاصل از ماتريس ضرايب همبسـتگي را تأييـد مـي   
  واريانس ايجاد شده از مجموع متغيرها، توسط متغيرهاي کانوني، 

  
 اي نتايج حاصل از تحليل خوشه - ۳ جدول 

 همبستگي ۲گروه  ۱گروه  گره

TDS EC ٩٦/٠
 ۱گره COD ٩٠٧/٠
BOD5 P ٥٣/٠
 ۲گره pH ٤٧٧/٠
دما N ٣٠٣/٠
 ۳گره CaCO3 ٢٣٣/٠
TSS  ١٨٧/٠ ۶گره
 ۴گره DO ٠٧٨/٠
 ٠٤٦/٠ ۷گره  ۸گره

  
  

  اي نمودار دندوگرام حاصل از آناليز خوشه - ۳شکل  
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  ماتريس همبستگي متغيرها -۴ جدول 

  
برابر است با مجموع مربع ضرايب کانوني براي هر پارامتر، تقسـيم  

. بـراي اولـين متغيـر کـانوني، مقـدار      ]۲۰و ۵[بر تعـداد پارامترهـا   
 ۳/۶۹ترتيب برابر  واريانس براي پارامترهاي فيزيکي و شيميايي به

درصد است (اين مقدار پراکندگي، نشان دهنده آن  ۲۳/۱۷درصد و 
هـا را تحـت    درصـد از داده  ۷۰است که اولين متغير کانوني، حـدود  

ــرار مــي داراي  )۲ دســته ( دومــين متغيــر کــانونيدهــد).  پوشــش ق
 و TDS دما،شامل:  U2 متغيرهاي فيزيکيبوده و  مناسبي همبستگي

EC ، متغيرهايو  ۴۶۷/۰و  ۲۵/۱ ،۶۷/۰مقادير  ضرايبي باداراي 
 داراي BOD5 و ســختي بــر حســب کربنــات کلســيم: V2 شــيميايي
دست  هباتوجه به نتايج ب .هستند ۶۱/۰ و۹۳۸/۰با مقادير ضرايبي 

گيـري   توان چنين نتيجـه  ميها، Vi و Ui براي ارتباط هر جفت آمده
 ،pH شـيميايي  و متغيرهاي EC وTDS  نمود که متغيرهاي فيزيکي

COD  فسفات بر حسبو P    متغيرهاي غالب در بـين پارامترهـاي
باشند. نکته قابل ذکر اين است که با  مورد بررسي در اين تحقيق مي

نتايج حاصل از  ،(مقدار همبستگي کانونيک) rk در نظر گرفتن مقدار
  تواند مورد تشکيک قرار گيرد. اين تحقيق مي

تواند بيانگر وجود ارتباط قوي بـين   نتايج حاصل از اين تحقيق مي
توان ادعا  دو دسته پارامترهاي شيميايي و فيزيکي باشد. بنابراين مي

هر دو دسته پارامترهاي شيميايي و فيزيکـي از يـک منشـأ     كه نمود
نمايـد کـه در    وجه به اين موضوع ضروري مـي گيرند. ت سرچشمه مي

ــز ــه آبري ــاي    ،حوض ــي از فعاليته ــاً ناش ــيميايي غالب ــاي ش پارامتره
تواننـد داراي منشـأ    ساخت بـوده و پارامترهـاي فيزيکـي مـي     انسان
ساخت و طبيعي (ناشي از خصوصيات فيزيکي حوضه) باشند.  انسان

از تحليـل  دسـت آمـده    لذا با توجه به مطالب ذکـر شـده و نتـايج بـه    
 توان اين مطلب را عنوان نمود که در حوضه همبستگي کانونيک، مي

آبريز رودخانه اتـرک، منشـأ هـر دو دسـته پارامترهـاي شـيميايي و       
مديريت کيفي در حوضه  براي. بنابراين استساخت  فيزيکي انسان

ــاي انســاني کــه منجــر بــه افــزايش غلظــت   ايــن رودخانــه، فعاليته
شوند، بايد مورد توجه قرار گرفته  يميايي ميپارامترهاي فيزيکي و ش

هــاي کنتــرل آلــودگي بــر مبنــاي کنتــرل منــابع آلاينــده  و سياســت
ساخت طرح ريزي و اجرا گردند. همچنين نتايج ايـن تحقيـق    انسان

نشان داد که پارامترهـاي فيزيكـي تـابعي از پارامترهـاي شـيميايي      
ارامترهــاي هسـتند، در حــالي کــه اگــر نتــايج حــاکي از وابســتگي پ 

دليل عدم توانايي در کنترل  شيميايي به پارامترهاي فيزيکي باشد، به
هـاي   بسياري از عوامل فيزيکي حوضه توسط انسان، اجراي برنامـه 

منظــور کنتــرل پارامترهــاي فيزيکــي و  مــديريت حوضــه آبريــز بــه
  شيميايي از بازده مناسبي برخوردار نخواهد بود. 

  
  گيري نتيجه -۵

دار ميـان دو دسـته    حقيـق نشـان داد کـه ارتبـاط معنـي     نتايج ايـن ت 
پارامترهاي فيزيكي و شيميايي وجود داشته و پارامترهاي فيزيکـي  

بنابراين هر دو دسته  است وعنوان تابعي از پارامترهاي شيميايي  به
ساخت هستند. همچنين متغيرهاي کيفي  بيشتر ناشي از منابع انسان

جه به ضرايب کانوني مشخص گرديد مهم در هر دسته کانونيک، با تو
اي، نتايج مـاتريس همبسـتگي روش    و نتايج حاصل از آناليز خوشه

CCA هاي آتي مديريت کيفي منابع  را تأييد نمود. بنابراين در برنامه
ساخت تمرکـز بيشـتري    توان روي منابع و فعاليتهاي انسان آب، مي

بخشيد. در نهايت  نمود و با کنترل آنها، کيفيت آب رودخانه را بهبود
توان نسـبت بـه    با کنترل منابع انسان ساخت در رودخانه اترک، مي

  بين بود. بهبود وضعيت کيفي آب اين رودخانه خوش

 
 TDS EC DO TSS BOD5 COD N P CaCO3 pH  دما
c° (mg/L) (μmho/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

TDS            1 دما
EC **  
DO **

TSS *
BOD5 
COD ** **

N 
P **

CaCO3 
pH *******

*/ Correlation is significant at the 0/05 level (2-tailed)/     **/ Correlation is significant at the 0/01 level (2-tailed)/ 
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