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عواملی با منشأ طبیعی یا انسانی دچار تغییرات فیزیکی، شیمیایی و زیستی  تأثیرکیفیت منابع آب در هر منطقه تحت 

بررسی و مطالعه این منابع  رونیازا .آوردری از منابع آب به وجود میبرداهای جدی برای بهرهشود. این تغییرات محدودیتمی

بندی کیفیت آب زیرزمینی دشت کبودرآهنگ ها ضروری است. پژوهش حاضر با هدف طبقهحفظ و اصلاح کیفیت آن منظوربه

این  آب های کیفیداده انجام شد. بندی سلسله مراتبیهای تحلیل عاملی و تحلیل خوشهاستان همدان با استفاده از تکنیک

 عامل قرار دارد. 4رات تحت تأثیر تغیی %74/81نشان داد که عاملی تحلیلی شد. نتایج  بررسیساله  3دشت در یک دوره 

که ای گونهبه .گروه تقسیم شدند 3ها به چاهی در این منطقه، بررس موردچاه آب  30 ای بر رویین با انجام تحلیل خوشههمچن

کاربرد آب در  ازنظر .ندشدپارامترهای کیفی آب را شامل می ازنظروم بیشترین غلظت سگروه اول کمترین غلظت و گروه 

 قرار گرفتند. 1S3Cبخش کشاورزی هر سه گروه در رده 

 

 کیفیت آب؛ SPSS  ؛بندیخوشه ؛کشاورزی چاه ی:دیکل یهاواژه
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 مقدمه - 1
 منشأ با عواملی تأثیر تحت منطقه هر در آب منابع کیفیت

 زیستی و شیمیایی فیزیکی، تغییرات دچار انسانی یا طبیعی

 برداریبهره برای جدی هایمحدودیت تغییرات این. شودمی

 این مطالعه و بررسی اینرو از .آوردمی وجود به آب منابع از

 است ضروری هاآن کیفیت اصلاح و حفظ منظوربه منابع

(Abdolabadi et al. 2015 .)آب منابع تغییرات بررسی 

 که گیردمی صورت مختلفی هایروش و ابزارها با زیرزمینی

 چند آماری تحلیل هایروش از استفاده اخیر مطالعات در

 تحلیل توصیفی، آمار همبستگی، ضریب مانند متغیره

 آلودگی منشأ شناخت در ویژهبه ایخوشه تحلیل و عاملی

 روش .(Rezaei and Amiri 2013) است بوده موردتوجه

 هایداده بررسی در زیادی کاربرد ایخوشه تحلیل آماری

 بررسی کاربردها این ینترمهم از یکی. رددا متغیره چند

 در .است هاآن بندیگروه یتدرنها و متغیرها بین ارتباط

 تعداد به منطقه یک زیرزمینی آب کل ترکیب حالت این

 .Vega et al .گرددمی پذیرامکان هاخوشه از محدودی

 PCA لیو انجام تحل یاخوشه لیبا استفاده از تحل (1998)

از  آمدهدستبه ییایمیو ش یکیزیف ریمتغ 22 یرو

گرفتند که با  جهینت ایرودخانه در اسپان کیآب  یهانمونه

 کی توانیم یاخوشه لیو تحل PCA لیاستفاده از تحل

 بر اساساز نمونه آب رودخانه  داریمعن یبندطبقه

 Simeonov et .ندآورد دستبه یو زمان یمکان یارهایمع

al. (2003) و ایخوشه ستفاده از تحلیلدر پژوهشی با ا 

 25از  شدهیآورجمعپارامتر  27چندگانه بر روی  رگرسیون

 وتحلیلیهتجزهای یونان به برداری در رودخانهمحل نمونه

 ها را بر اساسختند. این محققان نمونهها پردانمونه

بندی گروه دسته 4های فیزیکی و شیمیایی در ویژگی

ای بر با انجام تحلیل خوشه Singh et al. (2004). کردند

نقطه مختلف  8آب در  یفیتباکپارامتر مرتبط  24روی 

 گروه 3برداری را به های نمونهای در هند، مکانرودخانه

باشد،  آب کیفیت پارامترهای کنندهمنعکس که مختلف

در پژوهش  Mahmoudi et al. (2016)تقسیم نمودند. 

 18ای بر روی وشهخود با انجام تحلیل عاملی و تحلیل خ

نمونه آب زیرزمینی منطقه شیرامین بیان نمودند که تحلیل 

ای منجر عامل و تحلیل خوشه 4عاملی منجر به استخراج 

ها است. آنشده آبهای خوشه بر روی نمونه 2به ایجاد 

های مربوط به خوشه اول را دارای کیفیت بهتر و نمونه

 .نامناسب دانستند های خوشه دوم را دارای کیفیتینمونه

Aghdar and Mohamadyari (2015)    با استفاده از

ای تغییرات کیفی آب زیرزمینی شهر روش تحلیل خوشه

های دشت و بیان کردند چاه قراردادندی موردبررسایلام را 

 3های کیفی آب به بر اساس میزان شباهت در مشخصه

ین و های گروه اول بدتراند که نمونهخوشه تقسیم شده

 Rezaei and Amiri گروه دوم بهترین کیفیت را دارند.

در دشت لنجانات اصفهان با استفاده از تحلیل  (2013)

عاملی به ارزیابی تغییرات کیفی آب زیرزمینی پرداختند و با 

بندی پارامترها و پارامتر انتخابی خوشه 14استفاده از 

 .ادندچند متغیره را انجام د هایوتحلیلیهتجزهمچنین 

Samani et al. (2012)  با بکار بردن روش تحلیل

نمونه آب  3نمونه آب زیرزمینی و  18ای بر روی خوشه

منطقه تقسیم و  3سطحی در دشت اوان، سفره آبدار را به 

های گروه اول بهترین کیفیت و بیان کردند که نمونه

های واقع در گروه سوم بدترین کیفیت را دارا هستند. نمونه

بندی کیفیت آب مطالعه و خوشه ،از این تحقیق هدف

ساله با  3زیرزمینی دشت کبودرآهنگ همدان در یک دوره 

 .استای خوشه حلیلاستفاده از ت

 هامواد و روش -2

های مطالعاتی حوزه یکی از محدوده گشت کبودرآهند

در شمال و کیلومترمربع  3448چای با وسعت رودخانه قره

از شمال با دشت زنجان و قزوین و که  استاستان همدان 

از جنوب به دشت بهار و قهاوند، از شرق به دشت رزن و از 

است. آباد در ارتباط زرین-تپهمحدوده مطالعاتی گل اغرب ب

 13گیری شده های اندازهدر این پژوهش از میانگین داده

این  حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق 30پارامتر کیفی آب از 

( استفاده شد. 1390-1392ساله ) 3ه در یک دور دشت

، Ca ،Mg ،K ،THاطلاعات کیفی آب شامل پارامترهای 

4SO ،EC ،Cl ،3HCo ،anion ،pH ،SAR ،Cation  و

Na های کیفی آب آوری شدند. در این تحقیق دادهجمع

استخراج و  هرسالها در ماه مشترک اردیبهشت در چاه

گیری از ها با میانگینبرای یک سال، ماتریسی از داده ا  نهایت

و  SPSS 16افزار آماری نرمسال تهیه و با استفاده از  3ل ک
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سلسله  بندیو خوشه (FA) 1های تحلیل عاملیتکنیک

ابتدا برای  منظورینابه شد.  ارزیابی( HCA) 2مراتبی

 منظوربهگذارترین پارامترها اثرها و تعیین کاهش حجم داده

سپس و تحلیل عاملی استفاده  ها از روشبندی نمونهطبقه

ای با تعیین پارامترهای مذکور، از تکنیک تحلیل خوشه

های همگن استفاده شد. ها در گروهبندی نمونهبرای گروه

ها از تعیین نرمال بودن داده لازم به ذکر است که برای

این  بر اساساسمیرنوف استفاده شد. -آماره کولموگروف

درصد از  95یب اطمینان بالای آزمون تمامی متغیرها با ضر

 توزیع نرمال پیروی کردند.

 

 تحلیل عاملی -2-1

های آماری برای تحلیل اطلاعات موجود در یکی از روش

ها یا تحلیل عاملی است ها روش تحلیل عملمجموعه داده

ها است. این روش به که هدف اصلی آن خلاصه کردن داده

پردازد متغیرها میبررسی همبستگی درونی تعداد زیادی از 

های عمومی محدودی ها را در قالب عاملآن یتدرنهاو 

ترین هدف کند. در واقع عمدهبندی و تبیین میدسته

 ینترمهمها و تعیین تحلیل عاملی، کاهش حجم داده

 Khosravi) تها اسگیری پدیدهدر شکل مؤثرمتغیرهای 

et al. 2015.) ص در پژوهش حاضر برای تعیین و تشخی

 KMOها برای تحلیل آماری از دو روش مناسب بودن داده

همواره بین صفر و یک  KMOو بارتلت استفاده شد. مقدار 

باشد  5/0کمتر از  این متغیرمقدار  چنانچه .در نوسان است

اگر مقدار  ،د بودنها برای تحلیل عاملی مناسب نخواهداده

ل عاملی را توان با احتیاط تحلیباشد می 7/0تا  5/0آن بین 

بیشتر باشد همبستگی  7/0از  کهیدرصورتو  کاربردبه 

ها برای تحلیل عاملی مناسب است. در موجود بین داده

 ازنظرمرحله بعد برای دستیابی به ماتریس عاملی ساده و 

ها باید به دور مبدأ تئوریکی معنادار و قابل تفسیرتر، عامل

د چرخش داده شوند تا موقعیت جدیدی کسب کنن

(Khosravi et al. 2015.) 

 ایتحلیل خوشه -2-2

های ای یک عنوان کلی برای گروهی از روشتحلیل خوشه

ریاضی است و برای تعیین شباهت نسبی بین افراد در یک 

                                                           
1 Factor Analysis 
2 Hierarchical Cluster Analysis 

های در ویژگی منظور نشان دادن همگنیبه مجموعه

ای از مجموعه در این تکنیکرود. گیری بکار میاندازه

 گیرندهای همگن قرار میخوشهمتغیرها در داخل 

(Khosravi et al. 2015خوشه .) بندی متراکم سلسله

ای است که ارتباطات ترین روش تحلیل خوشهمراتبی، رایج

 ٔ  همهها و نیز بین همسان ذاتی را بین هر کدام از نمونه

کند و معمولاً با یک نمودار درختی نشان ها فراهم میداده

ای از فرآیندهای رختی خلاصهشود. نمودار دداده می

ها را به همراه ها و مجاورت آنبندی، تصویر خوشهخوشه

دهد اولیه ارائه میهای ابعاد داده توجهقابلکاهش 

(Nosrati et al. 2011)ای . در این پژوهش، تحلیل خوشه

بکار  3ها با روش وارداز داده ایسلسله مراتبی برای مجموعه

دو ایستگاه در صورتی متعلق به  دوار گرفته شد. در روش

گیری یک گروه هستند که پارامترهای کیفیت آب اندازه

 کافی به هم نزدیک باشند. اندازهبهها، شده در آن

 ها و بحثیافته -3

و اطمینان از  SPSSافزار ها در نرمپس از وارد نمودن داده

ها برای انجام ها، آزمون همبستگی دادهنرمال بودن آن

دو پارامتر  . این روند پس از حذفیل عاملی انجام شدتحل

Na  وCa ها و به دلیل همبستگی کمتر با دیگر داده

در این . خاتمه یافتبه حد مطلوب  KMOافزایش میزان 

و کای اسکوار آزمون  72/0برابر  KMOپژوهش میزان 

 ینترمهمبرای تعیین  به دست آمد. 36/625بارتلت برابر 

پارامترهای یت آب دشت کبودرآهنگ، امترهای کیفپار

قرار گرفت. مطابق جدول  یموردبررسشیمیایی  و فیزیک

را روی  تأثیرعامل بیشترین  4که  شودمی( مشاهده 1)

که این چهار عامل  ایگونهبه ؛پارامترهای کیفی آب دارند

 کنند.درصد تغییرات و واریانس جامعه را بیان می 74/81

ای اصلی کیفیت آب از درون این رای استخراج پارامترهب

ها، از بار عاملی چرخانده شده با دوران واریماکس عامل

استفاده شد. بر این اساس در هر عامل، پارامترهایی که 

بهترین  دارای بیشترین بار عاملی )مثبت یا منفی( هستند،

بار  (2)باشند. جدول نماینده برای توصیف آن عامل می

 مترها را برای عضویت در چهار عاملعاملی هر کدام از پارا

دهنده همبستگی بین نشاندهد. بار عاملی نشان می

                                                           
3 Ward’s Method 
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 است. شدهیمعرفهای و عامل پارامترهای کیفیت آب
 های مختلف بعد از چرخشدرصد واریانس و مقادیر ویژه عامل -1جدول 

 مقادیر ویژه اولیه
 عامل

 کل درصد واریانس مقادیر تجمعی درصد واریانس

78/43  78/43  25/5  1 

66/60  88/16  02/2  2 

17/73  5/12  5/1  3 

74/81  57/8  03/1  4 

32/88  58/6  79/0  5 

26/93  93/4  59/0  6 

37/96  11/3  37/0  7 

51/98  14/2  25/0  8 

98/99  46/1  17/0  9 

996/99  014/0  002/0  10 

999/99  003/0  0 11 

100 001/0  000006/0  12 

)پس از عمل چرخش( 5/0< ای همقادیر ویژه عامل  

186/42  18/42  06/5  1 
612/57  42/15  85/1  2 
881/70  26/13  59/1  3 
748/81  86/10  3/1  4 

 

هافتماتریس عاملی چرخش ی -2 جدول

میان پارامترهای موجود در  ( در2شماره )جدول  بر اساس 

 987/0دارای بیشترین بار عاملی به میزان  ECعامل اول 

است.  شدهانتخاب مؤلفهپارامتر اصلی این  عنوانبهاست و 

و  89/0دارای بار عاملی برابر با  3HCOو  pHدر عامل دوم 

 شدهبانتخاپارامتر اصلی  عنوانبه pHکه ستند ه -799/0

بیشترین بار عاملی را  Clو  THاست. در عامل سوم 

 عنوانبهبه علت داشتن بیشترین بار عاملی  THاند و داشته

هاعامل   

 4 3 2 1 متغیر

EC 987/0  023/0-  058/0  103/0  

TDS 986/0  018/0-  061/0  108/0  

pH 0 89/0  022/0-  048/0-  

HCo3 101/0  799/0-  266/0  014/0-  

Cl 165/0  266/0-  757/0  205/0  

So4 816/0  073/0-  175/0  237/0-  

anions 984/0  006/0-  039/0  129/0  

Mg 438/0  07/0-  18/0  722/0  

K 073/0  58/0  148/0  534/0  

cations 984/0  009/0-  042/0  126/0  

SAR 528/0-  043/0  143/0-  582/0  

TH 029/0  024/0  129/0  056/0-  
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 مؤلفهاست. نتایج حاصل از  شدهیمعرفنماینده این گروه 

بیشترین همبستگی را با این  Mgچهارم بیانگر آن است که 

نمایش  پارامتر در ینترمهمتوان آن را عامل دارد و می

دانست. قابل ذکر است که استفاده از  مؤلفهاطلاعات این 

مینی در های زیرزهای اصلی کیفیت آبتحلیل عامل

  Mahmoudi et al. (2016)مانندبسیاری از مطالعات 

نیز  Rezaei and Amiri  (2013) ؛Khosravi et al. (2015)؛

ت بررسی دقیق کیفی منظوربه است. قرارگرفته مورداستفاده

بر ها بندی آن، تفکیک و گروهموردمطالعههای آب چاه

ز تحلیل در منطقه ا شدهثبتمشابهت اطلاعات  اساس

از  آمدهدستبهدندوگرام  (1)شکل ای استفاده شد. خوشه

 دهد.ای را نمایش میتحلیل خوشه

 

 ایدندوگرام حاصل از تحلیل خوشه نمودار -1شکل 

های آب دشت توان چاهمی (1) شکل ق نمودارمطاب

میزان شباهت در بررسی  بر اساسکبودرآهنگ همدان را 

های گروه تقسیم نمود. گروه اول شامل چاه 3کیفی به 

، گروه دوم شامل 2و  14، 13، 11،15، 20، 3، 9، 6شماره 

و  26،1، 24، 21، 4، 18، 30، 12، 23، 8های شماره چاه

، 22، 19، 27، 17های شماره مل چاهو گروه سوم شا 25

میانگین  (3)است. جدول  28و  16، 5، 10، 7، 29

با دهد. گروه را نشان می سههای پارامترهای کیفی آب چاه

توان گفت از شاخه اول تا سوم میتوجه به این جدول 

گیری شده رو به افزایش میانگین کلی پارامترهای اندازه

های کمتر اخه اول دارای غلظتکه ش ایگونهبه ؛بوده است

   .های بیشتر استخه سوم دارای غلظتو شا

 Lotfi et al (2014)پارامترهای کیفیت آب را با  یابیارز

بندی در های آماری تحلیل عاملی و خوشهاستفاده از روش

ها نشان داد که دشت ساری انجام دادند. نتایج پژوهش آن

اند رین بار عاملی بودهدارای بیشت anionو  THپارامترهای 

ریزی و مدیریت در رو این پارامترها برای برنامهاز همین

مقایسه با دیگر پارامترها اولویت دارند. همچنین این 

خوشه  4های موجود در منطقه را در چاه محققان

با استفاده  .Khosravi et al (2015)بندی کردند. تقسیم

و  SAR ،Cl ،aN ،pH ،4SOاز تحلیل عاملی متغیرهای 

3HCO  متغیرها معرفی و سپس با  ینترمهم عنوانبهرا

بر برداری آب زیرزمینی را بندی مناطق نمونهانجام خوشه

 خوشه تقسیم کردند. 5تشابه کیفیت آب به  اساس
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 خوشه 3میانگین پارامترهای کیفی آب در  -3 جدول

 چاهکیفیت آب  -3-1

ها در بخش کشاورزی و با استناد با توجه به مصرف آب چاه

 Abedi Koupai) استانداردهای مقادیر یون در آب آبیاری

et al. 2009 )کلر  ازنظر موردمطالعههای توان گفت چاهمی

 محدودیتی برای کاربرد در آبیاری بارانی یا سطحی ندارند. 

 شودی( مشاهده م4که در جدول)مطابق این استاندارد 

کربنات غلظت یون بی ازنظرگروه  3های آب در هر چاه

هدایت  ازنظردارای مشکل متوسط هستند. همچنین 

 3000تا  700بین  ECگروه دارای مقادیر  3الکتریکی هر 

میکروموس بر سانتیمتر و مشکل متوسط در کاربرد آب 

 برای آبیاری هستند.
 (Abedi koupai et al. 2009)آبیاری  ها در آبراهنمای مقادیر مشخص یون -4جدول 

 پارامتر
 درجه ایجاد مشکل

 دارای مشکل شدید دارای مشکل متوسط بدون مشکل

(meq/lit )Cl 10بیشتر از  4-10 4کمتر از  آبیاری سطحی 

(meq/lit )Cl 3بیشتر از  3کمتر از  آبیاری بارانی - 

(meq/lit )3HCO  5/8بیشتر از  5/1-5/8 5/1کمتر از 

)/mho cmEC (  3000بیشتر از  700-3000 700کمتر از 

 گروه آب زیرزمینی بر اساس نمودار ویلکاکس 3کیفیت  -5جدول 

mho/( گروه cmEC ( SAR Class 
 C3S1 3/2 37/801 1گروه 

 C3S1 87/1 61/1064 2گروه 
 C3S1 72/1 03/1914 3گروه 

شود زیرا کم توصیه می SAR آب با ،ارف کشاورزیدر مص

های کلسیم و کاتیون در برابر کاتیون سدیم زیاد بودن

 یله ذراتوسبهقابلیت جذب سدیم افزایش منیزیم منجر به 

یجه کاهش نفوذ، افزایش پراکندگی ذرات خاک درنتو خاک 

 ییتنهابهسدیم  ز سوی دیگرشود. ازیان برای گیاه می و

برای مصرف در بخش معیار کیفی آب  عنوانبهد تواننمی

آن  تأثیرقرار گیرد و بهتر است که  مورداستفادهکشاورزی 

در نظر گرفته شود. لذا روش نیز در ارتباط با شوری کل آب 

 برایویلکاکس و استفاده از نمودار آن  یبندطبقه

با توجه به هدایت الکتریکی کشاورزی  ازنظربندی آب طبقه

های رود. بر این اساس گروهذبی سدیم به کار میو نسبت ج

کیفیت بر پایه  ازلحاظآب زیرزمینی دشت کبودرآهنگ 

آورده شده است. با توجه  (5)تقسیمات ویلکاکس در جدول 

از تحلیل  آمدهدستبهگروه  سهبه نمودار مزبور آب هر 

 1 2 3 

E.C 37/801  61/1064  03/1914  

T.D.S 65/519  83/694  84/1266  

pH 75/7  42/7  57/7  

HCO3 77/4  1/6  66/5  

Cl 47/1  41/2  65/2  

SO4 88/1  67/2  57/6  

79/7 هاونیجمع آن  48/10  96/18  

Mg 33/2  72/2  36/3  

K 03/0  03/0  03/0  

91/7 هاونیکاتجمع   59/10  25/19  

S.A.R 3/2  87/1  24/1  

TH 11/281  64/338  5/332  
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گیرند به این معنی که قرار می C3S1ای در کلاس خوشه

شوری  ازنظرسدیم مشکلی ندارد اما  ازنظرها آب این چاه

 است.زیاد دارای مشکل 

 گیرینتیجه -4 

های آماری چندمتغیره تحلیل عاملی و مطالعه روشدر این 

حلقه چاه در دشت  30بندی ای برای ارزیابی و گروهخوشه

با انجام تحلیل شد.  استفادهکبودرآهنگ استان همدان 

ها در پارامترهای عامل نیترمهم عنوانبهعامل  چهار ،عاملی

که ای به گونه کیفیت آب منطقه مطالعاتی تعیین شدند

EC ،pH ،TH  وMg  اثرگذارترین پارامترها در هر یک از

 هاینتایج نشان داد که چاه، بودند. شدهمشخصچهار عامل 

کمترین  گیرند؛ گروه اول دارایگروه قرار می سه منطقه در

م دارای بیشترین غلظت املاح وغلظت املاح و گروه س

منظور شناخت بهتر توسط توانند بهاین نتایج می است.

قرار  مورداستفادهبندی شده و ریزان اولویتمدیران و برنامه

های شور گروه در رده آب سهگیرند. قرار گرفتن هر 

شویی را ضرورت توجه جدی به مسئله شوری خاک و آب

ت در هنگام استفاده از آب رو لازم اسایندهد از نشان می

شویی خاک نیز لحاظ شود. با ها در کشاورزی آباین چاه

ها بندی چاهاز این تحقیق طبقه آمدهدستبهتوجه به نتایج 

ها، کمک به انتخاب روش ی در مدیریت بهینه آنمؤثرنقش 

 مربوطه دارد. یهاتیریمدآبیاری، نوع کشت و اعمال 
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Abstract 

Quality of water resources in each region is influenced by factors with natural or man-made origin 

suffers from physical, chemical, and biological changes. These changes create serious limitations for 

utilization of water resources Therefore, investigation of these resources is essential to maintain and 

improve their quality. The present study was carried out in order to classify groundwater quality of 

Kaboudarahang Plain using statistical techniques, including factor and hierarchical clustering analysis 

on qualitative data (14 parameters) for a 3-years period (1390-1392) through SPSS software. Factor 

analysis results showed that 81.74% of changes influenced by four components. Moreover, based on 

cluster analysis on 30 wells, the wells were classified to three groups. According to the classification, 

group I had the lowest and group III had the highest concentration of the water quality parameters. 

However, all groups were in C3S1 class from the agricultural point of view. 
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