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 چکیده

ت و شرب دارند، های مختلف نظیر کشاورزی، صنعترین منابع آبی هستند که نقش مهمی در تأمین آب مورد نیاز فعالیتها از مهمرودخانه

           هعای کیفعیداده ،گعردد  در ایعن پعشوهشه پایعدار هعر کشعور مبسعوب میلذا حفاظت و استفاده بهینه از منابع آبی یکی از اصول توسعع

ستگاه کردخیع  و در دو ای 1392تا  1382های آید، طی سالترین منابع آبی استان مازندران به شمار میآب رودخانه تجن که یکی از مهم

نعای ر اصلی بعر مبستگی و ارتباط میان متغیرها از تبلی  فاکتوسلیمان تنگه مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت  جهت بررسی ساختار همب

 پایپر و شعولر دارهایهای کیفی آب رودخانه از نمو( و برای ارزیابی کیفیت آب و روند تغییرات پارامترPCA) های اصلیروش آنالیز مؤلفه

   اول سعال  معاه 6نه، در ایسعتگاه کردخیع  در مشخص شد که برای کنترل کیفیت آب رودخا PCAاستفاده شد  بر اساس نتایج حاص  از 

2-) ماه دوم سال به جز 6و در  pHبه جز 
4SO ،Q  وpHمعاه اول  6ن تنگعه در ( تمامی پارامترها در اولویت قرار دارند  در ایستگاه سعلیما

ر دارند  ( در اولویت قراARSو  TDS ،-Cl ،+Naماه دوم سال پارامترهای ) 6( و در 2Ca+و  EC ،TDS ،+K،-3HCOسال پارامترهای )

کلسعیم -نیعزیمم -کربنعاتو سعلیمان تنگعه از نعوی بی با توجه به نمودار پایپر تیپ کیفی شیمیایی آب رودخانه تجن در ایستگاه کردخی 

بعوده و خعوب  چنین بر اساس نتایج حاص  از دیاگرام شولر مشخص شد که آب این رودخانه در هر دو ایستگاه دارای کیفیعتباشد  هممی

 باشد برای شرب مناسب می

  PCAآب،  تیفیرودخانه تجن، شولر، ک ر،یپاپ: کلمات کلیدي
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Abstract 

Rivers are the most important water resources that play an important role in providing the water 

needed for various activities such as agriculture, industry and drinking, so the conservation and 

optimal use of water resources is one of the principles of sustainable development in each country. In 

this research, water quality data of Tajan River, one of the most important water resources of 

Mazandaran province, was studied during two years from 2003 to 2013 in two stations of of Kordkheil 

and Soleyman Tangeh. To study of the correlation between variables, the Principal Component 

Analysis (PCA) and to investigate the water quality and the water qualitative parameters variation 

Piper and Schoeller diagram were used. Based on the results of the PCA, it was determined that for 

controlling river water quality, at the Kordkheil station in the first 6 months of the year except for pH 

and in the 6 months of the second year except for (SO4
2-, Q and pH), all parameters were prioritized. 

At the Soleyman Tangeh station, parameters (EC, TDS, K+, HCO3
- and Ca2+) in the first six months of 

the year and the parameters (TDS, Cl-, Na+ and SAR) in the second 6 months of the year are the 

priorities. According to the Piper diagram, the chemical type of Tajan River water at Kordkheil and 

Soleyman Tangeh stations is Bicarbonate-Magnesium-Calcium. Also, based on the results of the 

Schuler diagram, it was found that the river water is good at both stations and is suitable for drinking. 

Key Words: Piper, Tajan River, Schoeller, Water Quality, PCA. 
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 مقدمه

امع امروزه آب به عنوان یکی از عوام  بهبود و رشد اقتصادی جو

 ع آب ازآید، لعذا حفاظعت و اسعتفاده بهینعه از منعابشمار میبه

های سطبی جعاری باشند  آباصول توسعه پایدار هر کشور می

 ترین منابعی آب هستند که نقش مهمعی درها از مهمیا رودخانه

های مختلف نظیر کشاورزی، صنعت تأمین آب مورد نیاز فعالیت

هعای منعابع آب در ریعزیو شرب دارند  اساس بسیاری از برنامه

 باشد های سطبی میآب کشورها پتانسی  بالقوه منابع

هععای مهععم در آگععاهی از کیفیععت منععابع آب یکععی از نیازمنععدی

هععا ریععزی و توسعععه منععابع آب و حفاظععت و کنتععرل آنبرنامععه

 باشد می

ترین ععواملی کعه همعواره کیفیعت آب رودخانعه را یکی از مهم

های تصعفیه نشعده مراکعز شعهری، ند، تخلیه پسابکتهدید می

باشعد  تخلیعه انعوای مختلعف هعا معیآن صنعتی و کشاورزی در

ها های شهری به رودخانههای کشاورزی، صنعتی و پسابآلاینده

هعا بعه عنعوان یکعی از باعث شده که در حعال حارعر رودخانعه

چنین ها مطرح باشند  همهای ببرانی از نقطه نظر آلودگیکانون

های شهری و کشاورزی برکیفیعت بیان نمود که کاربری توانمی

هایی با سزایی دارند، به طوری که در حورهآب رودخانه تأثیر به

هعایی کعه ایعن کاربری کشاورزی و شهری بالا، نسبت به حوره

( و شعوری pHتر اسعت  میعزان اسعیدیته )ها کمکاربری در آن

 ( 1بالاتر است )

هعای سعطبی در منعاطخ مختلعف بعه دلیع  تنعوی کیفیت آب

ناسی و عوامع  هیعدروولولوویکی شهای زمینها و ساختارسازند

باشند، به همین منظور، شناخت و بررسعی کیفیعت متفاوت می

یی منابع آب در مدیریت و استفاده بهینعه از آن از اهمیعت بعالا

برخوردار است  با توجه بعه اهمیعت مورعوی تعاکنون مطالععات 

ی متعددی در راستای بررسی کیفیت منابع آب و روند پارامترها

هعا ت گرفته کعه در ادامعه بعه  کعر برخعی از آنکیفی آب صور

 پرداخته شده است 

ماه از ابتدای تیر معاه تعا  6( به مدت 2اص  و همکاران )کاشفی

با بررسی و مدیریت کیفیت آب رودخانعه  1383پایان آ ر سال 

جاجرود نشان دادند که غلظت املاح و آلودگی رودخانه در طی 

  های متوالی افزایش یافته استسال

 منبع آلودگی فارلاب خانگی و زراعی را نیعز در چنینها همآن

کیفیعت آب ( 3نخعی و همکعاران )این منطقه مشخص نمودند  

 های کارون در استان چهارمبال بختیاری رارودخانه و سرشاخه

 با استفاده از اسعتانداردهای کنتعرل کیفیعت آب نظیعر دیعاگرام

ها نشعان داد دند  نتایج آنویلکاکس و شولر مورد ارزیابی قرار دا

آب جهت مصارف شرب و کشاورزی مناسعب و تیعپ که کیفیت 

سعلیمانی سعاردو و کربنات کلسیم اسعت  ایستگاه بیهر  آب در

 کیفیت آب و روند تغییرات پارامترهای کیفعی آب( 4همکاران )

های گرافیکعی از قبیع  انجیر خرم آباد توسط روشرودخانه چم

 ی قرار، شولر و پایپر را مورد ارزیابی و بررسنمودارهای ویلکاکس

ی آب ها نشان دادند که بر اساس نمودار پایپر تیپ کیفدادند  آن

هعای کلسیمی منیزیمی و براساس دیعاگرام شعولر تمعام نمونعه

از  انجیر در دسته خوب و قاب  قبعولمربوط به آب رودخانه چم

رنعد  هعم چنعین نظر شرب قرار داشته و مانعی از نظر شرب ندا

ر ها در کلاس کمی شونمودار ویلکاکس نشان داد که اکثر نمونه

 باشند قرار گرفته و برای کشاورزی تقریباً مناسب می

گ  اسعتان کیفیت آب رودخانه زرین( 5فرید گیگلو و همکاران )

، ، درووگلستان را با استفاده از نمودارهای پایپر، شولر، ویلکاکس

معورد  1386تعا  1377هعای آمعاری لگیبس و استیف طی سا

هععا نشععان داد کععه آب رودخانععه بررسععی قععرار دادنععد  نتععایج آن

های کلسعیم و های شورمزه بوده و یونآب گ  جزو به تیپزرین

هعا منیزیم نیز نقش مهمی در تعیین تیپ آب رودخانه دارند  آن

هم چنین نشان دادند که آب این رودخانه از نظر شرب در حعد 

قرار داشته و بعرای آبیعاری  1S3Cبه پایین و در کلاس متوسط 

هایی با خاک درشت بافعت و بعا زهکشعی خعوب مناسعب زمین

 باشد می

( کعه در معورد بررسعی متغیرهعای 6در مطالعات بونیلا و متئو )

مکانی و زمعانی پارامترهعای کیفعی آب رودخانعه آلبعر واقعع در 

ان داده شد که سال متوالی صورت گرفت، نش 2اسپانیا در طول 
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کلسیم، کلرید سولفات و قلیایی در جهت پایین رودخانه افزایش 

یابد که این تغییر غلظت به مکان و فصول مختلعف بسعتگی می

هعای داشته و در تابستان به علت افزایش جمعیت در سعاختمان

رود  شعیمیایی بعالا معی هعا غلظعت معوادگعاهمسکونی و تفعری 

کلرید، نیتعرات، سعدیم، سعولفات و  ( روند تغییرات7بویسیگلو )

سعال در هفعت ایسعتگاه در  6مجموی مواد مبلول را بعه معدت 

کندال و -آبخیز تاهتالی ترکیه با استفاده از آزمون ناپارمتری من

تخمین گر شیب سن معورد بررسعی قعرار داد  نتعایج حعاکی از 

کاهش غلظت اکثعر عناصعر معذکور در آب ایعن رودخانعه بعود  

رودخانعه آمریکعا را در بعازه  30( کیفیت آب 8) کافمن و بهدن

میلادی مورد تجزیه و تبلی  قرار  1970-2005های زمانی سال

کندال فررعی نشعان دادنعد کعه -داده و با استفاده از آزمون من

ها ثابت باقی مانده یعا بهبعود پیعدا % ایستگاه 69کیفیت آب در 

  کرده است

انه کتی گانداگ هنعد در بررسی کیفیت آب رودخ( 9بهاردواج )

، فاکتورهایی از قبیع  درجعه شعیب، رععف PCAبا استفاده از 

هعای خعانگی را معورد تجزیعه و زهکشی، تبادل یونی و آلودگی

 تبلی  قرار دادند  نتایج ایعن مطالععه نشعان داد کعه در بع عی

دلی  افععزایش قلیاییععت، آب سععخت شععده و بععرای همنععاطخ، بعع

فعان و همکعاران  باشد سب نمیهای شرب و آبیاری منااستفاده

را بعرای مشعخص کعردن  PCAو  CAآنالیزهای آماری  (10)

خصوصیات آب و ارزیعابی الگعوی مکعانی کیفیعت آب اسعتفاده 

درصعد کع  واریعانس  25/89و  25/85به ترتیب  PCAکردند  

های شمال و غعرب رودخانعه را نشعان دادنعد  وانع  و ک  داده

منطقعه  آب رودخانعه ویعه در( در بررسی کیفیت 11همکاران )

های آماری چند متغیره نشعان شانکسی چین با استفاده از روش

دادند که پارامترهای آمونیاک و اکسعیشن خعواهی بیوشعیمیایی 

 باشند کننده رودخانه میترین منابع آلودهجدی

کیفیت آب رودخانه کسعیلیان در ( 12جانبازی و گرجی عربی )

پارامترهعای فیزیکعی و شعیمیایی و  استان مازندران را بر اساس

هعا در هیدرولوویکی مورد بررسی و ارزیابی قرار دادند  نتعایج آن

فصعع  نمونععه بععرداری  4و  2009-2010طععول دوره مطالعععاتی 

نشان داد که به طور متوسط میعزان اکسعیشن مبلعول برابعر بعا 

25/7 ،pH  و  51/0-07/1، نیتععرات در مبععدوده 7/7برابععر بععا

هعا در باشعد، کعه همعه آنمعی 04/0-7/0مبعدوده آمونیوم در 

چنین کیفیعت آب رودخانعه براسعاس مبدوده نرمال بوده و هم

هعا بعا شعرایط فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی در تمامی ایستگاه

 عالی ارزیابی شد 

کنعدال و -با اسعتفاده از آزمعون معن (13میکلانک و همکاران )

د  در اسلواکی پرداختنعآزمون شیب سن به ارزیابی رودخانه بلا 

له سا 20ها بهبود کیفیت آب این رودخانه در طی دوره نتایج آن

رو به کاهشی در میزان نیترات، آمونیاک  ( و روند2010-1991)

 و ک  فسفر، غلظت سولفات و کلرید را نشان داد 

در بررسععی کیفیععت آب منطقععه بععانو ( 14اریععن و همکععاران )

ی آماری چند متغیره نشان دادند هاپاکستان با استفاده از روش

( و ک  مواد جامد مبلول ECکه پارامترهای هدایت الکتریکی )

(TDS( از مقدار مجاز سازمان بهداشت جهانی )WHO بالاتر )

بوده که این مبدودیت ممکن است ورعیت بهداشعت سعاکنین 

( بعا 15این منطقه را تبت تأثیر قرار دهد  ایشتیاق و همکاران )

( کیفیت آب دریاچعه CAای )و تبلی  خوشه PCA استفاده از

پعارامتر کیفعی  13فص  و بعرای  4آنچار کشمیر هند را در طی 

ها نشان داد کعه روش مورد تجزیه و تبلی  قرار دادند  نتایج آن

PCA  به اسعتخراج و شناسعایی عوامع  تغییعر کیفیعت آب در

کنعد کعه عمعدتا مربعوط بعه فصول مختلف دریاچه کمعک معی

باشعد  های خانگی، رواناب کشاورزی و تنوی فصعلی معیبفارلا

متأسفانه امروزه به علت وجود منابع آلوده کننده آب، از کیفیت 

ها کاسته شده، به این علت باید قبع  از اسعتفاده از آب رودخانه

آب در مصارف مختلف کیفیت آن مورد بررسعی قعرار گیعرد  بعا 

ای و نابع آلاینده نقطهتوجه به این که در اطراف رودخانه تجن م

هعای ای متعددی وجعود دارد از جملعه ورود فارعلابغیر نقطه

هعا اکثعراً بعدون روستایی و رواناب شهری که پساب خروجی آن

باشد و از طرف دیگر رودخانعه تجعن در انجام فرآیند تصفیه می

تولید انوای مبصولات کشاورزی، دامی و شعیلات اسعتان نقعش 

  از این رو رروری است تا مطالعات دقیقعی نمایدمهمی ایفا می
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در مورد کیفیت آب و عوام  آلعوده کننعده آن در ایعن منطقعه 

صورت گرفته و از اقداماتی که سلامت منعابع آبعی را بعه خطعر 

اندازند، جلوگیری به عم  آید  در این پشوهش بنا بر اهمیعت می

 هعا دربررسی متغیرهای مختلف کیفی رودخانه تجن و نقش آن

هعای اصعلی تغییر کیفیت آب، از روش چند متغیره آنالیز مولفه

(PCA)1 هعای ترسعیمی بعه ارزیعابی کیفیعت استفاده و با روش

از ایعن  ( پرداخته شعد تعا1382-1392شیمیایی آب رودخانه )

طریخ تمهیدات لازم در زمینه مدیریت بهینه منابع آب صعورت 

 پذیرد 

 روش بررسی

شعمالی البعرز مرکعزی در اسعتان حوزه آبخیعز تجعن در دامنعه 

چشمه مازندران واقع شده است این رودخانه از ارتفاعات البرز سر

ا پهنه ساحلی و ب ای وهای کوهپایهگرفته و پس از گذر از بخش

دریافت آب سفید رود و چندین سر شاخه کوچعک بعه دریاچعه 

 22/4147(  وسعععت ایععن حععوزه آبریععز 1ریععزد )شععک خععزر می

متر  -26متر، حداق  ارتفای  3728حداکثر ارتفای کیلومتر مربع، 

تخلیعه پسعاب  باشد کیلومتر می 57/151و طول رودخانه اصلی 

در اطراف شهر ساری، تبدی  جنگ   خانگی و کشاورزی خصوصاً

ای اسعتخراج گعو و به زمین کشاورزی و گودبرداری جنگلی بعر

لی است کعه بعر روی کیفیعت آب رودخانعه آهک از جمله مسای

 ( 16باشند )ن تأثیر گذار میتج

                                                           
1- Principal Component Analysis (PCA) 

 

 رودخانه تجن یکل ينما -1شکل

 

در این پشوهش به منظور بررسی کیفیعت آب رودخانعه تجعن از 

های کردخی  و سلیمان تنگه به ترتیعب ایستگاه های کیفیداده

کیلومترمربعع اسعتفاده  25/1248و  57/4026هعای به مساحت

دایت الکتریکعی های مورد بررسی در ایعن پعشوهش هعشد  داده

(EC،) ( کع  معواد جامعد مبلعولTDS( کلعر ،)-Cl سعدیم ،)

(+Na( پتاسیم ،)+K( نسبت جذب سدیم ،)SAR بی کربنات ،)

(-3HCO( کلسیم ،)+2Ca( منیزیم ،)+2Mg( سولفات ،)-2
4SO

 مورد بررسعی ایعن های( بودند  دادهpH( و اسیدیته )Q(، دبی)

از  ن مازنعدران دریافعت وای اسعتادو ایستگاه از اداره آب منطقه

لیز و جهت آنا 1382-1392های آماری های مربوط به سالداده

در مب  ایعن دو ایسعتگاه اسعتفاده  بررسی کیفیت آب رودخانه

 ( 2شد )شک 
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 هاي منطقه مورد مطالعهایستگاه -2شکل

 

تبلیع  به منظور بررسعی فاکتورهعای معؤثر در کیفیعت آب، از 

( PCAهعای اصعلی )نای روش آنعالیز مؤلفعهفاکتور اصلی بر مب

و  1و هعم چنعین نمودارهعای شعولر SPSSموجود در نرم افعزار 

اسعتفاده و معورد تجزیعه و  Aqua Chemدر نعرم افعزار  2پایپر

-آب چنین جهت بررسی قابلیعت شعربهم تبلی  قرار گرفتند 

رودخانه از نمودار نیمعه لگعاریتمی شعولر و بعرای تعیعین تیعپ 

ره هیدروشیمی( آب از نمودار پایپر استفاده شد  براساس )رخسا

 نمودار پایپر هشت رخساره شیمیایی قاب  تشخیص است:

-کربنعات(، بی3HCO-Mg-Caکلسعیم )-منیعزیم-کربناتبی

Ca-کلسعیم )-منیعزیم-کربنعاتبی-(، کلر3HCO-Naسدیم )

Cl-3HCO-Mgکربناتبی-(، کلر-( سعدیمCl-3HCO-Na ،)

(، 3HCO-Cl-Mg-Naسععدیم )-یععزیممن-کلععر-کربنععاتبی

-منیععزیم-(، کلععر3HCO-Cl-Naسععدیم )-کلععر-کربنععاتبععی

 ( Na-Clسدیم )-( و کلرCa-Mg-Clکلسیم)

هععا و دیععاگرام پععایپر براسععاس موقعیععت مکععانی برخععی کععاتیون

Na ،+K ،+2Mg ،+2Ca ،-2+های اصلی نظیر آنیون
4SO ،-Cl ،

-2
3CO  و-

3HCO  اسعتفاده نیز برای تعیین تیپ و رخساره آب

های غلظتی یکی از تیپ آب براساس اولویت(  18 ،17) شود می

کربناتعه، شود، که سه تیعپ اصعلی بعیهای آب تعیین میآنیون

تعوان چنعین رخسعاره آب را معیسولفاته و کلره وجود دارد  هم

های آب تعیین نمود های غلظتی یکی از کاتیوناساس اولویتبر

                                                           
1- Schoeller Diagram  
2- Piper Diagram 

یک، منیزیععک و سععدیک کععه دارای سععه رخسععاره اصععلی کلسعع

 باشد می

 (PCAهاي اصلی )تحلیل مؤلفه

PCA درو هععای چنععد متغیععره آمععاری اسععت یکععی از تکنیععک 

توان به عنوان راهکعاری ها زیاد باشد، میمواردی که حجم داده

هعا از آن اسعتفاده نمعود، بعه مناسب برای کاهش تعداد ورودی

تغییرات جامعه را به خوبی  ای که این تعداد ورودی قادرندگونه

( روش PCAهای اصلی )(  آنالیز مؤلفه20 ،19توصیف نمایند )

های تقسیم یک ماتریس تشابه به یک مجموعه مبورها یا مؤلفه

 PC)عمودی( است که هر کعدام از ایعن مبورهعا یعک  متعامد

دهی کرده و بعرای هعر ها را وزنشود  این روش مؤلفهنامیده می

کند، مقدار ویعشه هعر مبعور برابعر ر ویشه بیان میکدام یک مقدا

هعای واریانس مباسبه شده برای آن مبور است  تبلیع  مؤلفعه

اصلی یک تبدی  خطی متعامعد اسعت کعه داده را بعه دسعتگاه 

تعرین واریعانس داده برد، به طوری که بزرگمختصات جدید می

تعرین واریعانس بعر بر روی اولین مبور مختصات، دومین بزرگ

طعور بعرای گیعرد و همعینوی دومین مبور مختصات قرار میر

تواند بعرای کعاهش ابععاد داده های اصلی میبقیه  تبلی  مؤلفه

هعایی از مجموععه مورد استفاده قرار بگیرد، به این ترتیب مؤلفه

کنعد  بعا ترین تأثیر را در واریانس دارند حفظ معیداده که بیش

هعای جدیعد کعه مؤلفعه متغیرهای اولیعه بعه PCAاستفاده از 

(  در ایعن 21شعوند )ها هستند، تبعدی  معیترکیب خطی از آن
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 1ای بعه صعورت رابطعه تواند با دنبالعهروش هر مؤلفه اصلی می

 ( 23  22مشخص شود )

(1) 
i i1 1 i2 2 ij jZ =a X +a X +...+a X

 
    رعرایب مربعوط  ijaمعرف مؤلفعه معوردنظر،  iZ ،که در آن

د  رعرایب باشعننیز متغیرهای اولیه می iXبه متغیرهای اولیه و 

  آیعد دسعت معیبعه 2مربوط به متغیرهای اولیه از حع  معادلعه 

(22، 23 ) 

(2) R-λI =0
 

مععاتریس همبسععتگی بععین  Rمععاتریس واحععد،  Iکععه در آن، 

باشند  از مقادیر ویعشه، نیز مقادیر ویشه می λمتغیرهای اولیه و 

 مقادیر ویشه ماتریس PCAآیند  در بردارهای ویشه به دست می

شعود، بعه طعوری کعه روند نزولی اسعتخراج معی تشابه براساس

ز طور متوالی مقادیر تغییعرات را ا   به PCAمبورهای متناظر 

 دهند  این آنالیزترین در ماتریس نشان میترین تا کوچکبزرگ

به عنوان یک تکنیک برای معواردی از جملعه کعاهش متغیرهعا، 

و  ها، کیفیت آب و فاکتورهای مؤثر در آنای دادهروندهای دوره

 شود نیز استخراج پارامترهای مهم در آلودگی استفاده می

 هایافته

        ( در اولویععت بنععدی اهمیععتPCAهععای اصععلی )آنععالیز مؤلفععه

کنعد، بعه هر یک از پارامترها در آلودگی نقش مثبتعی ایفعا معی

پارامترهای کعم طوری که پارامترهای مهم تر را در مؤلفه اول و 

و  3دهد  بر اساس شعک  های بعدی قرار میاهمیت را در مؤلفه

شد کعه  معرفیمؤلفه  12کردخی ، در ایستگاه  PCA، 1جدول

ماه اول سال،  6و در  های اصلی بودههای اول و دوم مؤلفهمؤلفه

دهد که مؤلفعه اول % تغییرات ویشه نشان می 57/77در مجموی 

( و در pHغیعر از )ام  همه پارامترها به% تغییرات که ش 64/66

  ترین بار ععاملیدارای بیش TDSو  ECاین مؤلفه دو پارامتر 

( و به عنوان پارامترهای اصلی این مؤلفه 989/0باشند )برابر می

( pH% تغییعرات کعه شعام  ) 93/10انتخاب شعد  مؤلفعه دوم 

نامیعد  در ترین پارامتر این مؤلفه توان آن را مهمباشد که میمی

% تغییعرات ویعشه را بیعان  54/81ماه دوم سعال، در مجمعوی  6

دهد که شام  تغییرات را نشان می %67/72کنند  مؤلفه اول می

، EC ،TDS ،-Cl ،+Na ،+K ،SAR ،-3HCOپارامترهعععای )

+2Ca  2+وMg و پارامتر )EC  بعه عنعوان  97/0با بعار ععاملی

تغییرات  %87/9لفه دوم پارامتر اصلی این مؤلفه انتخاب شد  مؤ

2-دهد که شام )را نشان می
4SO ،Q  وpH پعارامتر  ( اسعت و

-2
4SO بعه   ( 687/0تعرین بعار ععاملی )به دلی  داشعتن بعیش

 عنوان پارامتر اصلی این مؤلفه انتخاب شد 

 

 
 ماه اول سال 6الف: 

 
 ماه دوم سال 6ب: 

 رصد تغییرات بیان شده در ایستگاه کردخیلد -3شکل
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      ، در ایسعتگاه سعلیمان تنگعه،1و جعدول  4با توجعه بعه شعک  

مؤلفه اول آن مؤلفه اصلی بوده و در  4مؤلفه معرفی شد که  12

% تغییعرات ویعشه را نشعان  50/81ماه اول سال، در مجمعوی  6

% تغییعرات و شعام  پارامترهعای  00/38دهد که مؤلفه اول می

(EC ،TDS ،+K ،-
3HCO  2+وCaشععد و با( میEC  بععار بععا

به عنوان پارامتر اصلی ایعن مؤلفعه انتخعاب شعد   968/0عاملی 

دهععد و شععام  % تغییععرات را نشععان می 21/20مؤلفععه دوم 

باشد و پارامتر اصعلی ایعن ( میSARو  Cl ،+Na-پارامترهای )

 16/13انتخاب شد  مؤلفه سوم  955/0با بار عاملی  Na+ مؤلفه

2-شعام  پارامترهعای )دهد و % تغییرات را نشان می
4SO ،Q  و

pHباشد و ( میpH  به عنوان پارامتر اصلی  716/0با بار عاملی

دهد و % تغییرات را نشان می 13/10شناخته شد  مؤلفه چهارم 

تعوان باشعد و میمی821/0( با بار عاملی 2Mg+شام  پارامتر )

چنعین آن را به عنوان پارامتر اصعلی ایعن مؤلفعه شعناخت  هعم

% تغییعرات ویعشه را نشعان  59/80ه دوم سال، در مجموی ما6در

دهعد و % تغییعرات را نشعان معی 64/29دهد که مؤلفعه اول می

باشععد و ( مععیSARو  TDS ،-Cl ،+Naشععام  پارامترهععای )

بعه عنعوان پعارامتر اصعلی  963/0را با بار ععاملی  Na+توان می

دهعد و معی % تغییرات را نشان 74/20لفه دوم انتخاب نمود  مؤ

باشد، که پارامترهای ( می2Ca+و  EC ،+Kشام  پارامترهای )

(+K  2+وCa بار بار عاملی )به عنوان پارامترهای اصعلی  838/0

% تغییعرات را نشعان  53/18این مؤلفه انتخاب شد  مؤلفه سوم 

-دهد و شام  پارامترهای )می
3HCO ،-2

4SO  وpHباشد ( می

( و بعه عنعوان 800/0اسعت )ترین بار ععاملی دارای بیش pHو 

% تغییعرات را  68/11پارامتر اصلی انتخاب شد و مؤلفه چهعارم 

باشعد و ( معیQو  2Mg+دهد و شعام  پارامترهعای )نشان می

به عنوان پارامتر اصعلی ایعن مؤلفعه  945/0منیزیم با بار عاملی 

تعرین پارامترهعای به طور کلی در این مطالعه، مهم انتخاب شد 

تعیین شدند، در ایستگاه کردخی   PCAتوسط  کیفیت آب که

  مععاه دوم سععال 6و در  pHو  EC ،TDSمععاه اول سععال  6در 

EC  2-و
4SO  معاه اول سعال  6و در ایستگاه سلیمان تنگعه در

EC ،+Na ،+2Mg  وpH  معععاه دوم سعععال  6و در+Na ،+K ،

+2Ca ،+2Mg  وpH  بود 

 

 
 ماه اول سال 6الف: 

 
 ماه دوم سال 6ب: 

 رصد تغییرات فاکتورها در ایستگاه سلیمان تنگهد -4لشک



 21  ... ییایمیش یپارامترها راتییروند تغ یبررس 

 

  

 
 ماه اول سال 6الف: 

 
 ماه دوم سال 6ب: 

 رصد تغییرات فاکتورها در ایستگاه سلیمان تنگهد -4شکل

اولین مؤلفه برای هر کعدام  1با توجه به نتایج مندرج در جدول 

( 6 تععا 3مععاه اول و دوم سععال بععا معععادلات ) 6ها در از ایسععتگاه

 شوند مشخص می

 

(3) 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12Z =0.989X +0.989X +0.930X +0.938X +0.916X +0.905X +0.857X +0.814X +0.662X +0.624X -0.578X -0.267X
 

 ماه اول سال 6 -ایستگاه کردخی 

(4) 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12Z =0.970X +0.969X +0.954X +0.946X +0.945X +0.927X +0.922X +0.851X +0.751X +0.501X -0.371X -0.436X
 

 ماه دوم سال 6 -ایستگاه کردخی 

(5) 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12Z =0.968X +0.958X +0.297X +0.160X +0.818X -0.168X +0.787X +0.863X +0.410X +0.299X +0.223X +0.309X
 

 ماه اول سال 6 -ایستگاه سلیمان تنگه

(6) 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12Z =0.441X +0.591X +0.725X +0.936X -0.035X +0.950X -0.077X -0.152X +0.082X +0.257X +0.236X -0.109X
 

 ماه دوم سال 6 -ایستگاه سلیمان تنگه

 

 هارایب هر پارامتر )بردارهاي ویژه( جهت تعیین مؤلفهض -1جدول

 نگهسلیمان ت کردخیل 

 ماه دوم سال 6 ماه اول سال 6 ماه دوم سال 6 ماه اول سال 6 

 پارامتر
مؤلفه 

 اول

 مؤلفه

 دوم

 مؤلفه

 اول

 مؤلفه

 دوم

 مؤلفه

 اول

 مؤلفه

 دوم

 مؤلفه

 سوم

مؤلفه 

 چهارم

 مؤلفه

 اول

 مؤلفه

 دوم

 مؤلفه

 سوم

مؤلفه 

 چهارم

EC 989/0 104/0 970/0 234/0 968/0 125/0 165/0 074/0- 441/0 697/0 033/0- 347/0 

TDS 989/0 098/0 969/0 230/0 958/0 116/0 168/0 068/0- 591/0 359/0 106/0 025/0 
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ورعیت شیمیایی آب مشعخص  با استفاده از نمودار پایپر تیپ و

ها در میدان مثلثی و ها و کاتیونشد  در این نمودار درصد آنیون

شعود ها در میعدان لعوزی شعک  پیعاده میقعیت ترکیبی آنمو

سعه  هعا بعههعا براسعاس کعاتیونبنعدی، آب(  در این طبقه17)

ها به سه رخساره منیزیک، کلسیک و سدیک و نیز بر پایه آنیون

(  24شعوند )تیپ بی کربناته، سولفاته و کلره تقسیم بندی معی

آب   یایی تیعپ کیفعی شعیم 5براساس نمودار پعایپر در شعک  

کردخیعع  و سعلیمان تنگععه از نععوی  رودخانعه تجععن در ایسعتگاه

آب  سعختی و (3HCO -Mg-Ca)کلسعیم -منیزیم-کربناتبی

باشعد  نتعایج مطالععات موسعوی و رودخانه از نعوی معوقتی معی

گعروه  ( نشان داد که کیفیت آب رودخانه تجن در25همکاران )

دارد، کعه قعرار  (3HCO -Mg-Ca)منیزیم -کلسیم-کربناتبی

 با این نتایج مطابقت دارد 

 

  

 ب: ایستگاه سلیمان تنگه الف: ایستگاه کردخیل

 هاي مورد مطالعهایپر در ایستگاهپنمودار  -5شکل 
 

نمودار شولر نموداری نیمه لگاریتمی است که نتعایج شعیمیایی 

آب را به صعورت خطعوط شکسعته نشعان داده و بعرای بررسعی 

(  بعا 17رود )مصارف آشامیدنی به کار معیکیفیت آب از لباظ 

، آب رودخانه تجعن 6ه شده در شک  توجه به دیاگرام شولر ارای

دارای کیفیت خوب بوده و  در ایستگاه کردخی  و سلیمان تنگه

 باشد برای شرب مناسب می

-Cl 930/0 108/0 954/0 095/0 297/0 412/0 140/0- 693/0 725/0 093/0 502/0 193/0- 

+Na 938/0 042/0 946/0 104/0 160/0 955/0 038/0 034/0 963/0 053/0- 027/0 038/0 

+K 916/0 188/0- 945/0 128/0 818/0 143/0 032/0 091/0- 035/0- 838/0 030/0 111/0- 

SAR 905/0 004/0- 927/0 100/0 168/0- 950/0 005/0 071/0 950/0 204/0- 014/0- 027/0- 

-
3HCO 857/0 212/0- 922/0 140/0 787/0 286/0- 290/0- 215/0- 077/0- 480/0 768/0- 309/0 

+2Ca 814/0 215/0- 851/0 231/0 863/0 134/0- 135/0 403/0 152/0- 838/0 091/0 437/0- 

+2Mg 662/0 587/0 751/0 419/0 410/0 104/0 047/0 821/0- 082/0 112/0- 128/0 945/0 

-2
4SO 624/0 401/0 501/0 687/0 299/0 437/0 647/0 077/0- 257/0 012/0- 483/0 132/0 

Q 578/0- 006/0 371/0- 572/0- 223/0 005/0 693/0- 107/0 236/0 077/0 398/0 660/0- 

pH 267/0- 808/0 436/0- 655/0 309/0 108/0- 716/0 039/0 109/0- 291/0 800/0 057/0- 
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 ب: ایستگاه سلیمان تنگه الف: ایستگاه کردخیل

 ي مورد مطالعههادر ایستگاه نمودار شولر -6شکل 

 نتیجه گیري

بعه  های اصعلی توسععه پایعدارکمیت و کیفیت آب، یکی از پایه

ع منعاب ها نیز به عنعوان یکعی ازروند  از طرفی رودخانهشمار می

اصلی و قاب  دسترس تأمین کننده نیازهای جوامع بشری مطرح 

هععا نیععز جععز  بععوده کععه عععلاوه بععر کمیععت آب، کیفیععت آب آن

 شوند ترهای مهم تعیین کننده مبسوب میپارام

بررسععی کیفیععت شععیمیایی آب رودخانععه تجععن در دو ایسععتگاه 

ترین پارامترهای دهد که مهمکردخی  و سلیمان تنگه نشان می

 EC ،TDSماه اول سال  6کیفیت آب در ایستگاه کردخی  در 

2-و  ECمعععاه دوم سعععال  6و در  pHو 
4SO و در ایسعععتگاه  

 و  pHو  EC ،+Na ،+2Mgمعاه اول سعال  6ر سلیمان تنگعه د

بوده است   pHو  Na ،+K ،+2Ca ،+2Mg+ماه دوم سال  6در 

آب  تیعپ کیفعی شعیمیاییچنین با توجه بعه نمعودار پعایپر هم

کردخیعع  و سعلیمان تنگععه از نععوی  در ایسعتگاهرودخانعه تجععن 

و سختی آب از  (3COH-Mg-Ca)کلسیم -منیزیم-کربناتبی

  اشد  بر اساس دیاگرام شعولر مشعخص شعد کعهبنوی موقتی می

دارای  آب رودخانه تجن در ایستگاه کردخیع  و سعلیمان تنگعه

 باشد کیفیت خوب بوده و برای شرب مناسب می

شعود از بنابراین با توجه به نتعایج بعه دسعت آمعده توصعیه معی

  های حارر جهعت بهبعود پعایش رودخانعه تجعن واقعع دریافته

اده گردد و به جای برداشعت پارامترهعا بعا استان مازندران استف

اطلاعات مشابه، از سایر پارامترها کیفیت آب کعه قادرنعد ابععاد 

کیفی دیگری را به نمایش بگذراند )مانند پارامترهای بیولوویکی 

توان گفت اسعتفاده کیفیت آب(، استفاده گردد  علاوه بر این می

ای گسعترده از تبلی  های چند متغیره آماری، قادر است حجم

یعک  زمعان پعردازش نمایعد و بعه عنعوانها را به طور هماز داده

اسععتان  هععایراهکععار کمععی، در مععدیریت کیفیععت آب رودخانععه
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