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  دهیچک
های مختلف مانند ب مورد نیاز فعالیتآمی در تامین هستند که نقش مهایران  های سطحی از مهمترین منابع آبآب 

 وسعه وه ریزی، تدر برنام ها،رودخانه آگاهی از کیفیت آب ،کشاورزی، صنعت، شرب و تولید برق دارند. بنابراین

 11 مانیز تغییرات ی، ارزیاب. در این پژوهشضرورت داردکشورهای در حال توسعه  حفاظت منابع آب در ایران و سایر

در شش  1386-1397طی دوره آماری در استان کرمانشاه  حوضه گاماسیابهای جاری دررودخانهپارامتر کیفی آب 

ن، افزون بر ایاست. بررسی شده آران، پیرسلمان، حیدرآباد، پلچهر، میانراهان و دوآب گاماسیابهیدرومتری ایستگاه 

ایز اصله اقلیدوسی به منظور تفکیک پارامترهای کیفی به خوشه های متمای وارد و مربع فاز روش تحلیل خوشه

های رامترامل پافکیک نمود. گروه اول شاستفاده شد. نتایج نشان داد که کل پارامترها را می توان به دو گروه متمایز ت

EC ،SAR ،+
Na، -3Co ،+2Mg ،-

3Hco، +2Ca ،pH  و گروه دوم شامل-Cl ،
-24So و TDS نتایج تحلیل مچنین بودند. ه

های هایستگانشان داد که کل شش ایستگاه در دو خوشه متمایز قرار دارند، خوشه اول شامل  ایستگاه ها ایخوشه

یت در نهاباشد. می حیدرآباد و پلچهرو خوشه دوم شامل ایستگاه های  آران، دوآب گاماسیاب، میانراهان و پیرسلمان

یانگین ر مایستگاه های حیدرآباد و پل چهر می باشد به علت کمتر بودن مقادیتوان گفت که خوشه دوم که شامل می

کیفیت آب بهتری نسبت به خوشه اول است،که شامل ایستگاه های آران، دوآب پارامترهای کیفی دارای 

 .باشداماسیاب،میانراهان و پیرسلمان میگ

 

 ای ، حوضه گاماسيابهکيفيت آب سطحی،تجزیه و تحليل آماری، تحليل خوش کليدی: کلمات

 
 



 

  مقدمه 

مین ظاهر ب در سطح زهایی است که از زمان تشکیل و تراکم آب در جو تا زمانی که آکیفیت آب نتیجه کلی فرآیندها و واکنش

ی رکیفیت ام .فزایش استاشود بر روی آن صورت می گیرد. امروزه دخالت بشر در تغییرات کیفیت آبها به طور روزافزونی در حال می

ختلف تا منداردهای های کیفی و استای بیان کرد، هرچند که ابداع شاخصتوان به طور قطع آن را به صورت عددنسبی است و نمی

های های آماری یک متغیره و چند متغیره را برای پارامتر( از روش1397(. چراغی و همکاران)3حدودی این مشکل را رفع کرده است)

منطقه در دو خوشه  های زیرزمینیای، پارامترهای کیفی آبآباد را بررسی کردند. با توجه به نمودار خوشه آب زیرزمینی در استان خرم

نصرتی و . نشان داد لر راقرار گرفتند، همچنین نتایج نشان دهنده همبستگی بالا بین هدایت الکتریکی با سولفات، سدیم و ک

فاده کردند. استتغیره ماری چندمنی شهرملارد استان تهران از روش های تحلیل آ( به منظور ارزیابی کیفیت آب زیرزمی1397همکاران)

اظم زاده و ک ی گردید.یم بندای سلسله مراتبی نشان داد که چاه های آب شرب این شهرستان به طبقه کیفی تقسنتایج تحلیل خوشه

ش ه از سه روبا استفادا رحوضه آبخیز آجی چای در تحقیقی تغییرات زمانی و مکانی پارامترهای کیفیت آب در  (1396همکاران)

ای نشان داد که خوشه ا بررسی کردند. نتایج تحلیل( رPCA( و تحلیل مولفه های اصلی)DA(، تحلیل تشخیص)CAای)تحلیل خوشه

هم ترین مل ولفه اومه دو د کهای آب سنجی منطقه در سه خوشه همگن قرار دارند. همچنین نتایج تحلیل عاملی نشان داایستگاه

لیل کیفی آبهای سطحی ( به منظور تح1395محمدی و همکاران) خان های موثر بر کیفیت آب رودخانه آجی چای می باشد.عامل

وشه ای به روش ز تحلیل خاحاصل  ای وارد استفاده کردند. نتایجخوشه ورودی به دریاچه ارومیه با استفاده از روش تجزیه و تحلیل

روه دیگر دخانه و گشش رو بندی می کند، که یک گروه شاملارومیه را به دو گروه اصلی طبقه ضه دریاچهوارد رودخانه های حو

نالیز تفاده از آرگا در اسپانیا با اس(به منظور ارزیابی تغییرات فصلی و رودخانه پیزو1998وگا و همکاران) .شامل سه رودخانه می باشد

ها با یل اکتشافی دادهتجزیه و تحل ایستگاه بررسی کردند. 3دوره آماری دو و نیم سال از آماری، متغیرهای فیزیکوشیمیایی آب را طی 

در این مطالعه نشان  PCA.  نتایج ای انجام گرفتهای اصلی و روش تحلیل خوشه، روش تحلیل مؤلفهANOVAنمودارهای جعبه،

ا روش خوشه بندی عوامل تاثیر ( ب2003)کیم و همکاران ست.داد که مقدار ماده معدنی، آلودگی انسانی و درجه حرارت کاهش یافته ا

ایی آب های یزیکوشیمیفیبات گذار بر آبهای زیرزمینی در کیجیم در کره را بررسی کردند. نتایج تحقیق آن ها نشان داد که ترک

ودهای شیمیایی، روه شامل کسه گ زیرزمینی در این منطقه در چهار گروه قرار می گیرند و همچنین عملکرد عوامل تاثیرگذار اصلی در

های ایند، بیس و سوتلیج و تالاب ت سنگین در رودخانه(وضعیت فلزا2020کامار و همکاران) احیا و نفوذ آب شور طبقه بندی شد.

اصلی  هایای و تجزیه و تحلیل مؤلفههای آماری چند متغیره مانند تحلیل خوشهها از تکنیکهاریکه در هند را ارزیابی کردند، آن

یس رودخانه ب گیرند، درحالیکهنشان داد که رودخانه سوتلیج و تالاب هاریکه در یک گروه قرار می PCAو  CAاستفاده کردند، نتایج 

های سطحی حوضه دهد. اهداف اصلی این پژوهش، شامل الف( ارزیابی و پردازش کیفی آبیک گروه جداگانه را تشکیل می

اده از تحلیل ی با استفشیمیایهای آبسنجی بر اساس پارامترهای هیدروژئوبندی ایستگاهجی ب( خوشهدر شش ایستگاه آبسن گاماسیاب

 خوشه بندی وارد می باشد.

 

 



 

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه

 سعت داشته و در محدودهکیلومتر مربع و 11459حوضه گاماسیاب یکی از زیر حوضه های اصلی حوضه کرخه می باشد. این حوضه 

حوضه آبخیز گاماسیاب در  قرار دارد. بیشترین سطح 35° 00'تا  33° 45'و عرض جغرافیای  49° 15'تا  47° 04'طول جغرافیایی 

 47 °04'ایی ول جغرافیامل طاستان کرمانشاه و بخش هایی از آن در استان همدان قرار دارد. محدوده بخش کرمانشاه این حوضه ش

کیلومتر  81بع و طول آن کیلومتر مر 3264مساحت حوضه در این بخش  .است 34° 53'تا  34 °13'و عرض جغرافیایی  48 °03'تا 
ری که از ه، به طوتر گرفاست. این حوضه در محدوده بین شهرستان های کنگاور، صحنه، بیستون، هرسین، سنقر و کرمانشاه قرا

ه کرمانشاه از غرب ب ومدان هاز شرق به کنگاور و استان  شمال به سنقر و استان کردستان، از جنوب به هرسین و استان لرستان،
ات درجه حرارت در این میلی متر می باشد. تغییر 450تا  300محدود می شود. متوسط نزولات جوی دریافت شده در این حوضه 

 دهد.می نشانآبریز گاماسیاب را ( موقعیت جغرافیایی حوضه 1درجه سانتی گراد می باشد. شکل ) 47ا ت -5/29حوضه بین 

 

( موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه1شكل)  



 

 

 1(CA)ایتحلیل خوشه

 CA. کندمی بندیطبقه هایشانشباهت اساس بر را متغیرها که است نظارت بدون الگوی تشخیص فن ( یکCA) ایتحلیل خوشه

 را هاداده در اساسی عامل زیرا شود،یم گرفته نظر رد اصلی هایمؤلفه تحلیل و تجزیه مانند هاتکنیک سایر به نسبت بهتری رویکرد
ای یک آنالیز خوشه و تجزیه (.31) نیست هاداده سازیساده به نیازی و کندمی شناسایی صفر فرضیه یا فرض پیش به نیاز بدون

موعه از اشیاء و برخی از مقادیر مج ها است. اگر یکها یا خوشهها یا اشیاء مشابه در گر.هبندی برای قرار دادن موجودیتروش طبقه
ی کنیم. آنالیز ها را طبقه بندی تعریف مها یا خوشهشباهت آنها نسبت به یکدیگر را در نظر بگیریم رده بندی این اشیائ در گروه

ی از ادای یک اصطلاح کلی است که به تعداد زیای روشی است که این رده بندی را انجام می دهد.درحقیقت آنالیز خوشهخوشه
 (.5کند که عمدتا طرز رفتارشان از نظر تشکیل خوشه فرق می کند)ها اشاره میالکوریتم

 ای است. های مشابه، استفاده از تحلیل خوشهیک روش مناسب برای طبقه بندی مکانی کیفیت آب به گروه

 شوند.بی تفکیک میامل الف( سلسله مراتبی ب( غیرسلسله مراتشای به دو قسمت های تجزیه خوشهدر کل روش

 باشد.می 2ای استفاده از روش واردهای متداول در تجزیه خوشهیکی از روش

ای می توان تقسیم های طبیعی متغیرهاست. در حقیقت با استفاده از تحلیل خوشهای جستجوی دستههدف اصلی در تحلیل خوشه
های ها( بر اساس شباهتها)خوشهسشه ای می تواند اشیاء را به کلاوفن تحلیل خ نمونه یا متغیرها را شناسایی نمود.بندی ذاتی بین 

مختلف ها کمک می کند و الگوهای به تفسیر داده CAهای مختلف گروه بندی کند. نتایج های بین کلاسدرون یک کلاس و تفاوت
عیار تشابه در مها به عنوان ه بین نمونهدهد. در تجزیه و تحلیل خوشه سلسله مراتبی، فاصلها نشان میرا بر اساس شباهت ایستگاه

های ه ایستگاهکند، طوری می ک استفادهنظر گرفته می شود. روش وارد، از مجذور فاصله اقلیدسی به عنوان معیار تشابه ایستگاهها 
ند. ثابت شده هستتفاوت یار مواقع در یک خوشه شباهت زیادی به همدیگر دارند ولی نسبت به ایستگاه های واقع در خوشه دیگر بس

شابه پژوهش، از مربع فاصله اقلیدوسی به عنوان معیار ت (. در این9) بندی بسیار قدرتمند استاست  که روش وارد یک مکانیسم گروه
 ایستگاه ها با همدیگر بهره گرفته شد.

 

=( )( )                                                                                                                                       )1( 

ردن داده کستاندارد ( پس از اXی )با توجه به بردار متغیرهای هیدروژئوشیمیای sو  rبین دو ایستگاه  یدسیفاصله اقلمجذورمحاسبه 
 د:های هر پارامتر کیفی به شرح زیر انجام ش

                                                           
1 Cluster Analysis 
2 Ward 
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یک  D فاصله سیماترواقع  درشود. محاسبه  D صلهفا سیماترلازم است ابتدا عکس  یدسیفاصله اقل مجذور نییتع برای جه،یدر نت
توان از  می  D اصلهریس فماتریس مربعی است که هر یک از درایه های آن مجذور فاصله دو ایستگاه منفرد می باشد. برای مات

 واریانس یا ماتریس همبستگی بین ایستگاه ها را استفاده نمود. ک -ماتریس واریانس

با روش وارد وندیمحاسبه پ  

(3                                                                                          )                                                             )=r,s(d 

درون گروه ها به  یحالت مقدار پراکندگ نیدر ا اریشود. ز یم نییتع Wardاست که با روش  sو  rگروه  نیفاصله ب  نجایدر ا
 ردیگیقرار م یاوشهدر خ عضو کیرسد. در روش وارد،  ینقطه م نیبه دست آمده به بالاتر یگروه ها ینقطه و همگن نیتر نییپا

 مقدار را دارد. نیکمتر دیجد یادرون خوشه سیکه در آن ماتر

هایی هستند که به مشابهت ها شامل ایستگاهشوند که این گروهتا همگن تفکیک میهای نسبها در گروهی دادهدر این روش کلیه
 ار هر داده ایستگاهها استاندارد شدند برای این منظور مقدهای ایستگاهدارند. به طوری که اشاره شد، به منظور حذف اثر مقیاس داده

ایر متغیرها نیز ن ترتیب سه ایبد نحراف معیار آن متغیر تقسیم شدر خصوص یک متغیر خاص از مقدار میانگین آن متغیر کم شد و به ا
ه اقلیدسی هایی که فاصلای با روش وارد انجام شد. ایستگاهاستاندارد شدند سپس بر اساس ماتریس فاصله اقلیدسی تجزیه خوشه

ای( های)نمودار خوشها تحت یک دیاگرام به نام دیاگرام خوشهی خوشهها کم بوده در یک خوشه قرار گرفته در نهایت مجموعهآن
ها تشخیص داده واقع شود خوشه( 5تا  3ترسیم شد با برش دیاگرام از یک فاصله معین طوری که تعداد خوشه ها از عدد بهینه)بین 

 (.6د)شدند.تعداد خوشه ها در نمودار دندرگرام با توجه به موقعیت برش شاخه های دندروگرام بستگی دار

  .شد انجام تشابه معیار عنوان به اقلیدسی فواصل مجذوراز  استفاده با وارد روش با ایخوشه تحلیل
 

 ای حداقل واريانس واردروش خوشه

ای که ادغام آنها ها ممکن است مورد توجه قرار گرفته و هر دو دستهاز تحلیل، ترکیب هر جفت از نمونهدر این روش در هر مرحله 
عدی گروه بندی نیز گیرند و این موضوع در مراحل بیک دسته قرار میی کمتری شود، در ی واریانس به اندازهسبب افزایش اندازه

در روش وارد، مجاورت بین دو خوشه به عنوان افزایش خطای مربعی تعریف می شود که هنگام ادغام دو خوشه  (.4رعایت می گردد)
 ایجاد می شود. 

 



 

 بحث و نتايج

 SPSSاستفاده از نرم افزار  ( باCAفیت آب منطقه، از روش آنالیز خوشه ای )در این مطالعه به منظور تعیین عوامل مؤثر بر کی

 استفاده گردید.

با توجه به   ارائه شده است. 2جهت درک تغییرات پارامترهای کیفی آب در حوضه گاماسیاب تغییرات هر یک از پارامترها در شکل 
وآب گاماسیاب دانراهان، ر، میآران، پیرسلمان، حیدرآباد، پل چه نمودارهای تغییرات زمانی پارامترهای کیفی آب در شش ایستگاه

 .ب استکمترین تغییرات مربوط به ایستگاه حیدرآباد و بیشترین تغییرات مربوط به ایستگاه دوآب گاماسیا

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 سيابحيدرآباد، پل چهر، ميانراهان و دوآب گامادر شش ايستگاه آران، پيرسلمان،  پارامتر مورد بررسي 11 تغييرات زماني پارامتر(2شكل )

 

 

 

اینتايج تحلیل خوشه  
 

 الف( تحلیل خوشه ای پارامترهای کیفی آب رودخانه ها
 

 ای استفاده شد.های پایش کیفی از روش تجزیه خوشهبرای سنجش میزان تشابه، گروه بندی ایستگاه
دهد، به طوری های مورد مطالعه را در حوضه گاماسیاب نشان میایستگاه د شدههای استاندارای داده( نتایج تحلیل خوشه2شکل )

ه به دندروگرام ست. باتوجاای وارد و مربع فاصله اقلیدوسی برای این منظور در نظر گرفته شده که قبلا اشاره شد روش تجزیه خوشه
جه ها دو خوشه متمایز نتیهها نسبت به ایستگا( می توان نتیجه گرفت که پس ازاستاندارد کردن داده3نشان داده شده در شکل)

ی دوم شامل دو و خوشه  2Mg+و  TDS  ،EC ،  ،+2Ca ،  ،+Na  ،SAR  ،-Clشود که خوشه اول شامل پارامترهای می
گردد، ای و بسته به تجربه محقق ترسیم میباشد. لازم به توضیح است که خط برش دندروگرام به طور سلیقهمی pHو  پارامتر

ها را طوری در نظر خوشه توان با توجه به دندروگرام تعدادهیج قاعده خاصی برای آن در منابع تاکنون ارئه نشده است و لیکن می
 ها به آسانی قابل تمیز دادن باشند.گرفت که خوشه

 

 



 

 

 
حوضه گاماسياب.اده هاي استاندارد شده ايستگاه هاي مورد مطالعه دراي حاصل از تحليل خوشه اي د( دياگرام خوشه3)شكل  

 



 

 

ارامترهاي کيفي درحوضه گاماسياباي داده هاي استاندارد شده پ( دندروگرام حاصل از تحليل خوشه4شكل)  

 

 ب( تحلیل خوشه ای ایستگاه های هیدرومتری حوضه گاماسیاب 
 

های ایستگاه را به منظور دسته بندی های کیفیاستاندارد شده پارامترهای ای داده( نتایج حاصل از تحلیل خوشه4شکل )
در  10ها راخوشه توان استنباط کرد که چنانچه فاصلهدهد، به طوری که از این شکل میهیدرومتری در حوضه گاماسیاب نشان می

 یک کرد.ایز به شرح زیر تفکشه متمتوان در دو خونظر بگیریم )خط قائم رسم شده روی شکل( کل شش ایستگاه را می
 دهد.های آران، دوآب گاماسیاب، میانراهان و پیرسلمان را در خود جای میای که ایستگاهالف( خوشه
 شد.های حیدرآباد و پلچهر می بابه نام ی دوم شامل دو ایستگاهب( خوشه

هر پارامتر  یطوری که برا ترهای کیفی حاصل شده است،رامهای استاندارد شده پابه طوری که قبلا نیز اشاره شد با توجه به داده
عیار آن مه انحراف بتیجه میانگین و انحراف معیار آن در کل شش ایستگاه محاسبه شده و سپس میانگین از هرکدام کم شده و ن

با  ECثلا پارامتر مم دارند، هی باپارامتر تقسیم گردیده است. علت این تصمیم این بوده است که پارامترها از نظر کلی اختلاف زیاد
-با واحد میلی گرم بر لیتر عددهای سه رقمی هستند در حالی که پارامترهای و  TDSواحد میکروزیمنس بر مترمکعب، 

Cl ،
 ،+2Ca   ،+2Mg   و+Na  اعداد دو رقمی و پارامترpH  تک رقمی و همچنین پارامترSAR  از یک می باشد. مقدار آن کوچکتر

و وزن کمتر به بقیه پارامترها اقدام به استاندارسازی   و Ecو  TDSبنابراین برای اجتناب از خطای تاثیر دادن وزن بیشتر به 
 ها گردید.داده

 



 

بر برا TDS( کیفیت آب سطحی را مشخص و برای خوشه الف میانگین 4های حاصل از شکل )اینک می توان برای خوشه
و برای خوشه دوم  526.52برای خوشه اول  ECمیلی گرم بر لیتر، مینگین  273.27میلی گرم بر لیتر و برای خوشه دوم 335.63

در خوشه اول  ، میانگین 7.97و برای خوشه دوم  7.91برای خوشه اول  pHمیکروزیمنس بر سانتی متر، میانگین  434.98
میلی   215.62و در خوشه دوم  252.19در خوشه اول  میلی گرم در لیتر، میانگین پارامتر  703.9و در خوشه دوم   1.719

در خوشه اول  میلی گرم بر لیتر، میانگین پارامتر 15.80و در خوشه دوم   21.07در خوشه اول  Cl-گرم بر لیتر، میانگین پارامتر
میلی گرم بر  53.89و در خوشه دوم  61.75در خوشه اول  2Ca+ی گرم بر لیتر، میانگین پارامتر میل 23.05و در خوشه دوم  27.41

در  Na+میلی گرم بر لیتر، میانگین پارامتر 15.93در خوشه اول و در خوشه دوم  19.15در خوشه اول  2Mg+لیتر، میانگین پارامتر 
و در خوشه دوم  0.44در خوشه اول  SARدر نهایت میانگین پارامتر  میلی گرم بر لیتر و 11.05و در خوشه دوم  14.99خوشه اول 

 می باشد. 0.33مقدار آن 
ر میانگین ودن مقادیمتر بدر نهایت می توان گفت که خوشه دوم که شامل ایستگاه های حیدرآباد و پل چهر می باشد به علت ک

اهان و یاب،میانرگاماس شامل ایستگاه های آران، دوآبپارامترهای کیفی دارای کیفیت آب بهتری نسبت به خوشه اول است،که 
 پیرسلمان می باشد. 

 شکل زیر میانگین پارامترهای کیفی را برای هر دو خوشه نشان میدهد.

 

 



 

 

 

 بررسي در شش ايستگاه حوضه گاماسياب ( مقايسه ميانگين پارامترهاي مورد5شكل)

 نتیجه گیری

گردد، در این سطحی برمی های مدیریت منابع آب به ارزیابی و پایش آب هایبا توجه به اینکه بخش اعظمی از مباحث و استراتژی 
حی در ی آب سطپارامتر کیف11پژوهش، جهت درک بهتر وضعیت منابع آب سطحی در حوضه آبریز گاماسیاب از داده های 

رسی تغییرات این برای بر 1397-1386های آران، پیرسلمان، حیدرآباد، پلچهر، میانراهان و دوآب گاماسیاب طی دوره آماری ایستگاه
خوشه وارد  اری تحلیلوش آمپارامترها استفاده شد.در این پژوهش تغییرات پارامترهای کیفی آب در حوضه آبریز گاماسیاب با ر

های آران، یستگاهاول شامل وشه احلیل خوشه ای نشان داد که کل شش ایستگاه در دو خوشه متمایز قرار دارند، خمطالعه شد. نتایج ت
ان گفت که هایت می توندر . دوآب گاماسیاب، میانراهان و پیرسلمان و خوشه دوم شامل ایستگاه های حیدرآباد و پلچهر می باشد

دارای کیفیت  رهای کیفیارامتل چهر می باشد به علت کمتر بودن مقادیر میانگین پخوشه دوم که شامل ایستگاه های حیدرآباد و پ
 باشد.  ان میآب بهتری نسبت به خوشه اول است،که شامل ایستگاه های آران، دوآب گاماسیاب،میانراهان و پیرسلم
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