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 چکیده

یرات کیفیت لذا بررسی تغی  شوندبه دلیل اینکه با محیط اطراف خود در ارتباط هستند دچار نوسانات کیفی می هارودخانه

غییرات تتغییرات پارامترهای کیفی مختلف و تاثیر این  ی بینهدف از پژوهش حاضر، بررسی رابطهها حائز اهمیت است. آن

ساله  26باشد. برای این منظور از تحلیل رگرسیونی چند متغیره و اطلاعات کیفی بر میزان کل جامدات محلول در آب می

ه رابطدارای  EC,Ca,Mg,Th,Sar,Na,Cl,SO4رودخانه کشکان استفاده شد. نتایج نشان داد که از بین تمام پارامترها 

 وCl ، Thمنفی  تأثیر و TDS با Mgو EC ، SO4، Sar مثبت تاثیرحاکی از لیل مدل رگرسیونی بوده و  تح  TDSخطی با 

Ca با مقدار TDS  باشدمی. 
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 مقدمه

مشکلات روز دنیا بخصوص  ترینیکی از اساسی
 کافی نبودن آبدر مناطق خشک و نیمه خشک، 

 75با اینکه  باشد.میبرای مصارف گوناگون  مناسب
درصد سطح زمین از آب پوشیده شده تنها قسمت 
 اندکی از آن بعنوان آب شیرین و قابل استحصال است،

درصد به مصرف  70که از این مقدار در حدود 
تامین نیازهای جامعه انسانی کشاورزی به منظور 

 از این رو ارزیابی .(1385)عبدالله زاده،  دشواستفاده می
مناطق  این بویژه در منابع آبی از لحاظ کیفی و کمی

 ای در مطالعات منابع آب پیدا کرده استجایگاه ویژه
آگاهی از کیفیت منابع آب یکی از نیازهای مهم در که 

حفاظت از منابع آب  ریزی و توسعه و همچنینبرنامه
-ها از مهمرودخانه .(2016)رجایی و همکاران،  است

ترین منابع تامین آب شرب، کشاورزی ترین و ابتدایی
ترین ترین و برجستهگستردهو صنعت و همچنین 

                                                           

- Total Dissolve Solids 

آیند و به دلیل اینکه با محیط به شمار میها اکوسیستم
-اطراف خود در ارتباط هستند دچار نوسانات کیفی می

بنابراین طبقه. (2014)موسویان و همکاران، وند ش
و همچنین تعیین بندی و تعیین تغییرات زمانی 

 باشد.می حائز اهمیت هارودخانه کیفیت آبپارامترهای 
های کیفیت آب، هزینه و زمان همواره در آزمایشگاه

ها و زیادی صرف تجزیه شیمیایی آب رودخانه
موجود در آب همچنین مشخص کردن مقادیر عناصر 

شود، بیشتر پارامترهای کیفی آب همواره در ارتباط می
یکدیگر بوده و با تحلیل و تعیین این ارتباط به سادگی 

مقدار پارامترهای گیری یکی از عناصر، میتوان با اندازه
موردنظر را با استفاده از روابط رگرسیونی به دست آمده 

ها میتوان در نمحاسبه نمود، زیرا با تعیین رابطه بین آ
)کرمی و هوشمند، جویی نمود هزینه و زمان صرفه

این پارامتر TDS(1) کل مواد جامد محلول .(1392
باشد و اثر زیادی در عامل مهمی در کیفییت آب می
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جابجائی و تبدیل شیمیایی و یونیزه شدن مواد دارد، 
همچنین غلظت املاح محلول در تعیین تناسب آب در 

انسان و دام، کشاورزی و صنعت نقش مصارف شرب 
گرم مهمی دارد. مقدار باقیمانده خشک بر حسب میلی

وجود مقادیر بیش از حد  .گردددر لیتر محاسبه می
برخی از عناصر بسیار مضر بوده و خطرات زیادی را به 

برای  TDSمیزان بالای  همراه دارند به طور مثال
بهینه از آب را موجودات آبزی خطرناک بوده و استفاده 

دشوار است، یکی از  TDSمحاسبه کند. محدود می
-های ساده برای تعیین این پارامتر در آب اندازهراه

دیگر پارامترهای کیفی موجود در آب است که  گیری
 با استفاده از راوبط رگرسیونی بین پارامترها با 

TDSتوانیم مقدار میTDS  را با توجه به ضریب
 بدین معادله ارائه شده به دست آورد.همبستگی و 

منظور تعدادی از محققین در مطالعات خود جهت 
بررسی ارتباط پارامترهای کیفی آب از رابطه رگرسیونی 

( به بررسی 2006)1بتوشا و همکاران   اند.استفاده کرده
های زیرزمینی منطقه غربی کویماتور پارامتر کیفی آب

را بدست آوردند.  95/0هند پرداختند که ضریب تعیین 
دهد که تخمین و برآورد نتایج این مطالعات نشان می

های پارامترهای کیفی آب با استفاده از سایر مؤلفه
لی و  گیری شده، مورد توجه قرار گرفته است.اندازه

بالادست حوضه  ای در( مطاله2009)2همکارانش 
ب که کیفیت آنشان داد  انجام دادند نتایج رودخانه هان

رودخانه در فصل تابستان بهتر از پاییز است و این 
تفاوت حاکی از حل مواد موجود در خاک توسط آب 

ها ازیر شدن آب باران در رودخانهرسهمچنین  باران و
در فصل بهار دارد، لذا بایستی در مناطق حریم رودخانه 
. توجه خاصی به مسائل حفاظت خاک صورت گیرد

( مطالعه خود درمنطقه 0920)3تیرامالین و همکاران 
های فیزیکی شیمیایی ساحلی مالزی به بررسی ویژگی

های زیرزمینی این منطقه برای مصرف آبیاری آب

                                                           

- Bathusha et al. 

-Li et al. 

-Thirumalini et al. 

بین هدایت   63/0پرداختند. در این پژوهش همبستگی 
الکتریکی و کل مواد محلول آب پیدا شد. امامقلی و 

( پژوهشی در رودخانه کندک استان 1385همکاران )
خوزستان انجام دادند که روند تغییرات مقدار املاح 

را در قالب مدل رگرسیونی خطی  ECمحلول در آب و 
ای که بر ( در مطالعه1386بیان کردند. قره محمدلو )

چهلچای و در ایستگاه هیدرومتری لزوره روی رودخانه 
های )استان گلستان( انجام داد نشان داد که رابطه

 وجود ندارد. TDSمشخص و قابل اعتمادی بین دبی و 
بهار -در دشت همدان (1388)پارسافر و زارع ابیانه 

های در چاهنتایج نشان داد مطالعاتی انجام دادند که 
هدایت الکتریکی آب این دشت همبستگی خوبی بین 

از بین  ، کهدارد دها وجوها و آنیونو مجموع کاتیون
ها کلر بیشترین بین آنیون ازها، منیزیم و این کاتیون

های آب دشت اثر را در میزان هدایت الکتریکی چاه
( در 1391)لالوزایی و صادقی پناه  .بهار دارد-همدان

 پژوهشی که انجام دادند به این نتیجه رسیدند که
میزان هدایت الکتریکی به عناصر محلول در آب 
بستگی دارد. با افزایش عناصر محلول در آب میزان 

در این تحقیق هدف . یابدهدایت الکتریکی افزایش می
بررسی میزان همبستگی برخی از پارامترهای کیفی آب 

با توجه به روابط بدست آمده از خطوط  TDSنسبت به 
 رگرسیونی حاصل می باشد

 
 هامواد و روش

 معرفی منطقه

های ترین رودخانهرودخانه کشکان یکی از مهم
استان لرستان و منبع مهم تامین آب شرب، کشاورزی 

با  رودخانهاین  شود.و صنعتی در منطقه محسوب می

 و شمالی طول 33˚ 5′ 44″مختصات جغرافیایی 

قی در استان لرستان واقع میشر عرض 47˚″41′31
چم  پیوستن دو رودخانه کاکا رضا و از بهم کهباشد



تحل  یف ی ک  یها¬مشخصه یاب یارز
کان رهی چندمتغ  ونی رگرس  لی با      106 در حوضه رودخانه کش

یک  حدود. رودخانه کشکان زکریا تشکیل شده است
یکی و این رودخانه  گیردبرمی سوم خاک لرستان را در

پرآب رودخانه کرخه را تشکیل  های مهم واز سرشاخه
و جهت جریان از شمال شرق به جنوب غرب  دهدمی
کیلومتر و مساحت  300باشد. طول رودخانه می

-ی آبریز آن در بالادست ایستگاه کشکانحوضه

این حوضه آبریز  باشدکیلومتر مربع می 9400پلدختر 
رژیم آبی این  .باشدبیشتر کوهستانی و مرتفع می

های حوضه عمدتا برفی بوده و دوران پر آبی آن در ماه
موقعیت  (1شکل )  است. اواسط بهار زمستان و اخر

دهد.این رودخانه را نشان می حوضه آبریز

 

 

 در لرستان و ایران موقعیت حوضه آبریز رودخانه کشکان -1شکل 
 

 همبستگی و رگرسیونی

تغییر همزمان دو متغیر با این تفکیک مورد بررسی 
قرار می گیرد که یکی علت ودیگری معلول است. یعنی 
اینکه تغییرات در یک متغیر با تغییرات در متغیر دیگر 
همراه بوده بطوری که یک رابطه مشخص بین آن دو 
وجود دارد، به عبارت دیگر بین دو متغیر یک 

علت را متغیر مستقل همبستگی وجود دارد .می توان 
و معلول را متغیر وابسته نامید. اگر نمودار بین دو متغیر 
رسم شود، یک خط مستقیم ارتباط قوی بین آن ها را 
نشان می دهد در حالیکه پراکندگی نقاط بیانگر ارتباط 
ضعیف بین آنهاست از لحاظ آماری این ارتباط از طریق 

می  محاسبه شاخصی به نام ضریب همبستگی بدست
و  Xآید. ضریب همبستگی را می توان برای دو متغیر 

Y ( تعیین کرد:1طبق فرمول ) 

(1) =
∑(Y−Y̅)(x−x)̅̅̅

√   ∑(Y−Y)2̅̅ ̅̅ ̅(x−x)2
 (rرگرسیون)

 باشد.ها میهمیانگین داد Y و Xدر رابطه فوق 
 و به شرح زیر است: -1+ تا1از  rمحدوده 

r=+1   معنای همبستگی کامل مثبت بین دو به
نقاط روی نمودار در یک خط مستقیم  متغیر است. تمام

 با شیب مثبت قرار دارند.
r=0  به معنای فقدان همبستگی بین دو متغیر

 اند.است. تمام نقاط روی نمودار به طور نامنظم پراکنده
r=-1  به معنای همبستگی کامل منفی بین دو

متغیر است. تمام نقاط روی نمودار در یک خط مستقیم 
رندو افزایش در یک متغیر با با شیب منفی قرار دا

 کاهش در متغیر دیگر همراه است.
 چند متغیره:-مدل رگرسیونی خطی

فروضی که رگرسیون چند متغیره را از رگرسیون 
 نماید این است که:ساده دو متغیره متمایز می

( تعداد متغیرهای مستقل در رگرسیون باید کمتر 1
 از تعداد مشاهدات باشد.

کامل بین متغیرهای مستقل ( همبستگی خطی 2
 مدل وجود نداشته باشد.
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در صورت نقض این دو فرض معادله رگرسیونی را 
 توان تخمین زد.نمی

-توان بهمدل رگرسیونی به شکل ماتریسی را می

 صورت معادله زیر نشان داد:
   (2    )                                                                                                      

𝑌 = 𝑋𝛽 + 𝑒 
ماتریس   eماتریس ضرایب رگرسیونی،  𝛽که 

باشد. با حل نیز ماتریس پاسخ می Yخطای برازش و 
 خواهیم داشت:  𝛽( بر حسب 2معادله)

 (3   )                                                                                            
β = (𝑋´𝑋)−1(𝑋´𝑌) 

است. برای  Xترانهاده ماتریس  ´𝑋که در رابطه بالا،
لازم است متغیرهای   (𝑋´𝑋)محاسبه معکوس 

مستقل همبستگی زیادی نداشته باشند، زیرا در این 
توان معکوس کرد و را نمی (𝑋´𝑋)صورت ماتریس

ها و محاسبت کردن داده باعث افزایش خطا در اثر گرد
 .شودمی

بدلیل اینکه برای تخمین ضرایب رگرسیون چند 
متغیره، محاسبات زیاد و پیچیده می باشد و وقت زیادی 

افزار رایانه استفاده شود، برای اینکار از نرمصرف می
 ,Eviewsافزارهای مختلف آماری مانند کنیم. نرممی

SPSS, STATA, …  وجود دارند که پس از تخمین
ضرایب رگرسیون، بطور خودکار انحراف معیار ضرایب، 

های ، ضریب تعیین چند متغیره و سایر آمارهtآماره 
در  نمایند.مورد نیاز را جهت تحلیل نتایج گزارش می

این بررسی ارتباط و میزان همبستگی پارامترهای 
با  مورد بررسی قرار گرفتند.TDS مختلف کیفی با 

ی دورهرابطه رگرسیونی چند متغیره در طول  استفاده از
ابتدا  سی قرار گرفت( مورد برر1370-1395ساله  )26

مختلف در  با رسم نمودار پراکنش پارامترهای
رسم شد و مشخص شد   TDSبرابر

EC,Ca,Mg,Th,Sar,Na,Cl,SO4  دارای رابطه
هستند. سپس تحلیل رگرسیون چند  TDSخطی با 

برده شده صورت و پارامترهای نامTDS  متغیره بین 
برای برآورد  SPSSافزار گرفت. در این بررسی از نرم

و دیگر پارامترا استفاده شده  TDS تابع رگرسیونی بین
 ت.اس
 

 نتایج

ی نمودار پراکنش نشان دهنده های زیرشکل 
که در تحقیق صورت که مقادیر متغیر ورودی را  هستند

 , EC,Ca,Mg,Th, Sar,Na, Clگرفته پارامترهای 
SO4  که پاسخ را  محور افقی و مقادیر متناظر روی

محور عمودی ترسیم  روی است  TDSدر اینجا پارامتر 
برای تحلیل  های پراکنشنمودارشده است. از 

با توجه به شود. همبستگی بین متغیرها نیز استفاده می
باشد که می TDSو  ECها بهترین پراکنش بین شکل

یافته نیز افزایش   TDS)شوری( مقدارECبا افزایش 
.است

 



تحل  یف ی ک  یها¬مشخصه یاب یارز
کان در رهی چندمتغ  ونی رگرس  لی با      108 حوضه رودخانه کش

 

  TDS نمودار پراکنش پارامترهای کیفی نسبت به -2شکل
 

چند  تابع رگرسیونی SPSSبا استفاده از نرم افزار 
 EC,Ca,Mg,Th,Sar,Naمتغیره بین پارامترهای

,Cl ,SO4  نسبت بهTDS  صورت گرفت که نتایج به
 صورت سه جدول زیر نشان داده شده است:

تصحیح  R2 و R  ، R2 مقدار (1)با توجه به جدول 
تصحیح شده  R2 . میزانشده نشان داده شده است

دهد که چه مقدار از کل تنوع )واریانس( می نشان
توجیه شده است.  باند متغیر هشتتوسط  TDS متغیر

باشد که رقم می 974/0در این مطالعه این مقدار 
که هرچه این  975/0برابر  Rو مقدار  استبالایی 

تر و همچنین  مقادیر به یک نزدیکتر باشند مدل کارا
دقت بالاتری دارد.

 
 مقدار ضرایب دقت مدل رگرسیون چند متغیره 1جدول 

Model R R Square Adjusted R Square 
Std. Error of the 

Estimate 

1 .988a .975 .974 32.96081 
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a. Predictors: (Constant), Mg, Ca, SAR, SO4, TH, Cl, EC, Na 

 

مهمترین جدول برای تحلیل رگرسیون ( 2) جدول
واریانس رگرسیون را نشان جدول تجزیه این ، باشدمی
 مدل رگرسیون برابر F دهد. در این جدول میزانمی

. است 000/0 برابر آن داریمعنی احتمال و 199/724

. است دارمعنی متغیر هشت با رگرسیون مدل بنابراین،
یک از متغیرها در مدل  هر اهمیت بررسی برای حال
.کنیمگانه به ادامه خروجی ها توجه می شش

 
رگرسیون چند متغییره تجزیه واریانس -2جدول    

Model 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

1 
Regression 6294242.619 8 786780.327 724.199 .000b 

Residual 158616.568 146 1086.415   
Total 6452859.187 154    

a. Dependent Variable: TDS 
b. Predictors: (Constant), Mg, Ca, SAR, SO4, TH, Cl, EC, Na 

 

ضرایب ی ضریب ثابت و دهندهنشان (3) جدول
قسمت اول ضرایب استاندارد  پارامترهای مختلف است.

قسمت  Unstandardized (Regression))) هنشد
 Standardized) دوم ضرایب استاندارد شده

regression)قسمت سوم آزمون ، t   و قسمت چهارم
اگر این ضرایب   .داری را نشان می دهدسطح معنی
است.  آزمون برابرحاصل با فرض اول صفر شود، 

چنانچه فرض اول رد شود مقدار ضرایب باید مخالف 
یب در خط رگرسیون اثر دارند صفر شود که بگوییم ضرا

و  TDS رگرسیونی که بین مدل معنی نیستند.و بی
( EC,Ca,Mg,Th,Sar,Na,Cl,SO4پارامترهای ) 

 این مدل حاکی از رابطه مثبت به صورت زیر است:

EC ، SO4، Sar وMg با TDS منفی  تأثیر وCl ، 
Thو Ca با مقدار TDS  است، اما اگر دقت شود

نشان می دهد که  t مشاهده می شود که آزمون
بزرگتر از  sigمقدار  EC ,SO4,SAR,Mg متغیرهای

 بودن دارعدم معنی یدهنده نشان را دارند که 05/0
 نیز TDS مقدار پارامترها این افزایش با  که است

 .یابدمی افزایش
و پارامترهای )  TDSی رگرسیونی که بین رابطه

EC,Ca,Mg,Th,Sar,Na,Cl,SO4 به صورت زیر )
است:

 
(4) 

𝑇𝐷𝑆 = −23.347 + 0.6854𝐸𝐶 − 0.602𝐶𝐿 + 3.065𝑆𝑂4 − 11.163𝑁𝑎 + 11.337𝑆𝐴𝑅
− 0.031𝑇𝐻 − 1.675𝐶𝑎 + 5.319𝑀𝑔 

 

ضرایب پارمترهای رگرسیون چند متغیره -3جدول   

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) -23.347 22.589  -1.034 .303 

EC .684 .029 1.015 23.864 .000 



تحل  یف ی ک  یها¬مشخصه یاب یارز
کان در رهی چندمتغ  ونی رگرس  لی با      110 حوضه رودخانه کش

Cl -.602 4.753 -.005 -.127 .899 
SO4 3.065 4.082 .027 .751 .454 
Na -11.163 23.672 -.045 -.472 .638 

SAR 11.337 41.045 .023 .276 .783 
TH -.031 .027 -.030 -1.157 .249 
Ca -1.675 5.627 -.015 -.298 .766 
Mg 5.319 5.518 .029 .964 .337 

a. Dependent Variable: TDS 

 

 نتیجه گیری

 TDSمقدار  گیریزهاباتوجه به این موضوع که اند
خطر به دلیل به  در آب  TDSدشوار است و مقدار 

انداختن جان آبزیان و همچنین به دلیل ایجاد رسوب 
ها نشان داد که . بررسیباشدحائز اهمیت میها در لوله

ی پارامترهای کیفی، پارامترهای از بین همه
EC,Ca,Mg,Th,Sar,Na,Cl,SO4  بیشترین ارتباط

دارند. در ادامه با استفاده از   TDSخطی را نسبت به 
-1395رابطه رگرسیونی چند متغیره در بازه زمانی)

یک مدل  و دیگر پارامترهای کیفی  TDS( بین 1370
ی رگرسیونی حاصل گردید، که این مدل نشان دهنده

 EC,SO4,SARساله 26این است در بازه زمانی 

,Mg  اثرمثبت نسبت بهTDS  دارند و پارامترهای
 TDSاثری منفی روی پارامتر   Cl,Na,TH.Ca کیفی

مشخص  sigو مقادیر  tدارد اما با توجه به آزمون 
داری بر گردید که تغییرات این پارامترها اثر معنی

. بیشترین ضریب نداشته است  TDS غلظت
 Sigباشد که مقدار می  ECو  TDSهمبستگی بین 

است که نشان  00/0برابر ECو TDSبین پارامتر 
داری بین ی این است که رابطه رگرسیونی معنیدهنده

مقدار   ECاین دو پارامتر برقرار است که با اقزایش 
TDS  یابد و ضریب همبستگی بین نیز افزایش می

 این دو پارامتر از مابقی پارامترها بیشتر است.
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