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با استفاده از روش تحلیل  2سد خرسان های زیرزمینی ساختگاه کیفی آب مطالعه
 چند متغیره آماری

 
 3*، غلامرضا لشکری پور2همحمد امین قسور، 1مجتبی رحیمی شهید

 06/11/1398تاریخ ارسال:

 17/02/1399پذیرش:تاریخ 

 

 
 مقاله پژوهشی برگرفته از تحقیقات دانشجویان دکتری

 

 چکیده
با استفاده از  در استان چهارمحال و بختیاری 2خرسان در حال احداث سد  ساختگاه های زیرزمینیدر این مقاله کیفیت آب

گمانه و  34زیرزمینی ، از اطلاعات ماهانه کیفیت آب برای این منظور. مورد بررسی قرار گرفتچند متغیره آماری های روش

. از روش گردیداستفاده  ECو  HCo3 ،Ca ،Mg ،K ،Na ،Cl ،PH ،CaCo3 ،TDS پارامترهای شاملساختگاه سد چشمه از 

استفاده شده است. تری در تغییر کیفیت آب دارند، آماری آنالیز فاکتور اصلی برای شناسایی پارامترهای کیفی اصلی که نقش مهم

 سداین های زیرزمینی ساختگاه آنالیز فاکتور اصلی نشان داد که تمامی پارامترهای کیفی انتخاب شده برای بررسی کیفیت آب

ها دارند، استخراج شد. عامل ترین نقش را در تبیین واریانس دادهبیش کهمهم بودند. بر پایه مطالعات صورت گرفته سه عامل 

، Cl ،Na ،Mg ،Caرا بر عهده دارد، شامل پارامترهای  28/55بر کیفیت آب با درصد واریانس کل  یرتأثنیمی از اول که حدود 

EC  وTDS 3. عامل دوم شامل ناشی از طبیعت منطقه هستندمربوط به پارامترهای کیفیت آب و  کاملاًباشند که میHCo  و

3CaCo  و عامل سوم شاملK  وPH درصد واریانس کل را به خود اختصاص  25/10و  14/15به ترتیب . عامل دوم و سوم است

 . همچنین مقایسه میانگیناستاز انحلال سازند آهک آسماری موجود در منطقه مورد بررسی  متأثرهای دوم و سوم اند. عاملداده

 است.شده  انجام (WHO) آنالیز شیمیایی آب با استانداردهای ملی و سازمان بهداشت جهانی نتایج

 

 .، لردگان، کیفیت آب2سد خرسان ، آنالیز فاکتور اصلی، تحلیل آماریکلیدی: های واژه
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 مقدمه

در اقتصادی  توسعهیکی از عوامل  عنوانبهامروزه آب 

به های خشک و نیمه خشک کشورها و بخصوص در اقلیم

های موجود از اهمیت آب حفظ کیفیت. لذا آیدمیشمار 

جهت مدیریت بهینه ای برخوردار است. در این راستا ویژه

استفاده از آب مخازن سدها به عنوان یکی از مهمترین منابع 

ای در یژهوتامین آب شرب، کشاورزی و صنعتی از اهمیت 

 یرزمینیز هایآبکیفیت  آید.حساب میه توسعه کشورها ب

نوع سازندها و ساختارهای در مناطق مختلف به دلیل ت

و عوامل هیدروژئولوژیکی تغییرات متفاوتی را  شناسیزمین

و  یریتمددربر دارد. شناخت و بررسی کیفیت منابع آب در 

 ت بالایی برخوردار است.استفاده بهینه از آن از اهمی

 در موجود اطلاعات تجزیه برای آماری هایروش از یکی

. است عاملی تحلیل یا هاعامل تجزیه روش ،هاداده مجموعه

 یطوربه گیرندمی یی قرارهاعامل در متغیرها روش این در

 واریانس کاهش درصد بعدی یهاعامل به اول عامل از که

 قرار اولی یهاعامل در که متغیرهایی رواین از ،یابدمی

 درواقع عاملی هستند. تجزیه ، تأثیرگذارترینگیرندمی

 که است آن بر تلاش. است اصلی هایمؤلفه تجزیه گسترش

 مدل در تقریب این اما شود، زده کوواریانس تقریب ماتریس

 است برخوردار تریبیش ظرافت و دقت از عاملی تحلیل

(Simeonov et al., 2003.) تجزیه یهاهدف یطورکلبه 

 :(Jolliffe, 2002) دنشویم خلاصه زیر شرح به هاعامل

 قابل صفت تعدادی بین درونی همبستگی وجود تفسیر( الف

را  هاآن و نیستند مشاهده قابل که عواملی طریق از مشاهده

 دلیل مشاهده غیرقابل عوامل این واقع در. گویند عامل

 هستند. اصلی متغیرهای بین همبستگی مشترك

 متغیرها از زیادی تعداد کردن خلاصه و ترکیب روش ارائه( ب

 متمایز. گروه تعدادی در

 شده تعیین هاآن تأثیرگذارترین مختلف متغیرهای بین از( ج

 تأثیرگذار متغیرهای ترجزئی طوربه بعدی هایپژوهش در و

 بالا، موارد به توجه با .کنندمی بررسی تریبیش تکرار را با

 حجم کاهش عاملی، تحلیل از استفاده هدف ترینعمده

 گیریشکل در متغیرهای مؤثر ترینمهم تعیین و هاداده

 (.Jolliffe, 2002) است هاپدیده

 هایآبکیفیت  رویدر این زمینه  بر زیادی مطالعات

که در ادامه توضیح  است گرفته انجام مختلف مناطق

 .مختصری در خصوص برخی از مطالعات ارائه خواهد شد

برای شناسایی  PFAو  PCAاویانگ و همکاران از دو روش 

تعیین  نیز و کیفیت کننده توصیف پارامترهای ترینمناسب

 یفرنیایکال در جونز رودخانه آب کیفیت گویای هایایستگاه

 .(Ouyang et al., 2005) اندنموده استفاده آمریکا

منابع  سازیمشخصدر تحقیقی برای تفسیر بهتر و 

آلاینده فلزات سنگین، ترکیبات آلی و دیگر پارامترهای 

آنالیز  در شمال شرق اسپانیا از روش ایرودخانهفیزیکی 

تلفیق با سیستم اطلاعات جغرافیایی  صورتبه فاکتور اصلی

کازما و  .(Terrado et al., 2006) استفاده شده است

جهت بررسی  PFAو  PCA ،CAهای شریستا از روش

های کیفیت های مکانی و زمانی حجم زیادی از دادهتفاوت

 اندژاپن استفاده کردهآب رودخانه فوجی در کشور 

(Shrestha and Kazama, 2007.) 

 کیفیت بر بارندگی تأثیرات شبانی و فتاحی به بررسی

 در شمال فارس شهرهای زیرزمینی آب منابع شیمیایی

 مطالعه این اند. درپرداخته 1395-1390 هایسال فاصله

 چاه حلقه 112 و آبرفتیچاه  حلقه 76 شامل چاه حلقه 212

 با است. گردیده انتخاب نمونه عنوانبه آهکی سازند در

 همبستگی ضریب بررسی و SPSS افزارنرماز  استفاده

 تغییر بر بارندگی که هداد نشان نتایج P-Valueپیرسون و 

 و تاس اثرگذار EC ،PH ،TDS ،F ،3NOمیزان متغیرهای 

 پیرسون همبستگی ضریب تعیین با آماری تحلیل و یهتجز در

 تغییرات بر بارندگی که تأثیر شده داده نشان P-Value و

است  مستقیم آن رابطه و معنادار ECو  TDS ،3NOمیزان 

 (.1397 ،)شبانی و فتاحی

 یلو تحل یهای اصلمؤلفه یزاز آنال بذرافشان و گرکانی نژاد

تراز سطح  یینمؤثر برای تع هایچاه یینای جهت تعخوشه

واقع در استان  ینابدشت م یرزمینیسفره آب ز یستابیا

ده کردند استفا کم اهمیت هایهرمزگان و حذف چاه

 .(1397)بدرافشان و گرکانی نژاد، 

روابط بین متغیرها و تعیین  یافتن جهت زننیسی و تیشه

ترتیب از تحلیل  کننده کیفیت آب به تعیین یاصل یمتغیرها

. اندکردهاستفاده  یاصل مؤلفهو تحلیل  ی کانونیهمبستگ

و  یکیفیز یبین دو دسته متغیرها ه کهنشان داد یجنتا

دارد که بیشتر  داری وجود یرودخانه دز، رابطه معن ییشیمیا
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 .(1397زن، )نیسی و تیشه استساخت  از منابع انسان یناش

آب در  یفیتک یابیو ارز یراکتوندرابه و همکاران به بررس

استفاده  با )شرق کامرون( یااو - یبتار یمنطقه معدن طلا

پرداختند. غلظت بالای عامل  یرهچند متغ یلتحل یکرداز رو

TSS  به علت  عمدتاًو عناصر ریز موجود در این حوضه

برداری و حفاری های استخراج طلا اکتشاف، بهرهفعالیت

 .(Rakotondrabe et al., 2018) ستا

دره  یرزمینیز هایآب یفیترحمان و همکاران کیار 

چند  یبا استفاده از روش آماررا پاکستان  خانیلاسماع

ها یبررس یجقرار دادند. نتا یابیو ارز یمورد بررس یرهمتغ

آب، مانند  یفیتک یپارامترها ینشان داده است که برخ

فراتر  یک،و آرسن ید(، سولفات، فلوراTDSجامدات محلول )

 .(Ur Rehman et al., 2018) بودند WHO از استاندارد

-آب شیمیایی پارامترهای بررسی تحقیقاین  هدف اصلی

 پارامترهای یافتن و 2خرسان ساختگاه سد  های زیرزمینی

کیفیت آب  نییشده در تع انتخاب پارامترهای بین از اصلی

در پایان  متغیره است. چند آماری تحلیل با استفاده از روش

شیمیایی آب با  آنالیز نتایج ای بین میانگینمقایسه

ه شد انجام استانداردهای ملی و سازمان بهداشت جهانی

 .است

 

 منطقه موردمطالعه
-، بر روی رودخانه خرسان یکی از سرشاخه2سد خرسان 

درجه عرض  25/31کارون به مختصات  های مهم رودخانه

درجه طول شرقی در استان چهارمحال و  36/50شمالی و 

کیلومتری جنوب غربی شهر  60حدود  بختیاری در فاصله

حجم  احداث است. در حال لردگان در ارتفاعات زاگرس

-دست .است مترمکعب یلیاردم 3/2 در رقوم نرمال یاچهدر

یابی به محل سد از طریق جاده آسفالته لردگان به روستاهای 

کیلومتر و از روستای  50مدرسه و آبچنار به طول حدود  قلعه

-کیلومتر امکان 9ده خاکی به طول حدود آبچنار از طریق جا

 شده است. ( نمایش داده1در شکل )سد موقعیت  .استپذیر 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه (:1)شکل 

 
در ساختی زاگرس و در واحد زمین ساختگاه و مخزن سد

خورده قرار گرفته است. ساختی زاگرس چینزیر واحد زمین

-های ساختگاه و مخزن سد شامل سنگشناسی سنگچینه

سنگ و های تبخیری، ماسههای مارنی، آهکی، نهشته

کنگلومرای سازندهای مختلف از کرتاسه تا عهد حاضر است 
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توان به سازندهای این سازندها می جمله از(. 2)شکل 

چساران، آغاجاری، بختیاری و رسوبات آبرفتی آسماری، گ

عهد حاضر در نزدیکی ساختگاه و کمی دورتر سازندهای 

 ,.Rahimi Shahid et alسروك، ایلام و گورپی اشاره کرد )

2016.) 

 

 

 (Rahimi Shahid et al., 2016) 2شناسی ساختگاه سد خرسان نقشه زمین (:2)شکل 

 

دره خرسان در محدوده مخزن سد  یتوپوگرافوضعیت 

شناسی بوده و متأثر از عوارض ساختاری زمین 2خرسان 

موازات محور های اصلی، بهامتداد دره و همچنین ستیغ

 V. برش عرضی دره عموماً استهای زاگرس خوردگیچین

راستای عمود بر امتداد هایی که تقریباً در شکل است و آبراهه

-پیوندند. در برخی از این آبراههدره خرسان هستند به آن می

ها تنها در صورت دائمی آب جریان دارد و بقیه آبراههها به

های سطحی را به شاخه اصلی رودخانه مواقع بارندگی آب

ها در محدوده مخزن کنند. شبکه آبراههخرسان هدایت می

 ای برخوردار است.اخهاز الگوی ش 2سد خرسان 

 

 تحقیقروش 
 در موجود اطلاعات تجزیه برای آماری هایروش از یکی

 .است عاملی تحلیل یا هاعامل تجزیه روش ،هاداده مجموعه

 سطح در که هستند ترمناسب عاملی تحلیل برای متغیرهایی

متغیرهای  از موارد برخی در بنابراین باشند، ایفاصله سنجش

 .شودمی استفاده نیز اسمی و ایرتبه

در  را تحقیق مسئله با مرتبط متغیر تعداد هر توانمی

 درستی روش با متغیرها آنکه بر مشروط. کرد وارد تحلیل

 حد در متغیرها سنجش اعتبار ضریب و باشند شده سنجیده

های آماری چند از روشآنالیز فاکتور اصلی  باشد. قابل قبولی

از آن برای کاهش پیچیدگی تحلیل توان متغیره است که می

متغیرهای اولیه مسئله در مواردی که با حجم زیاد اطلاعات 

با اعمال این روش، متغیرهای اولیه  .روبرو است، استفاده نمود

شوند. جدید و مستقل از یکدیگر تبدیل می یهامؤلفهبه 

جدید ایجاد شده ترکیبی خطی از متغیرهای اولیه  یهامؤلفه

 .((Noori et al., 2009هستند 

 متغیر اولیه P، ترکیباتی از روشبا استفاده از این 

X1, X2, … XP  برای ایجادP مستقل مؤلفه Z1, Z2, … ZP  

ویژگی  هامؤلفهشود. عدم همبستگی بین این می ایجاد

عدم همبستگی به این معنی است که  چراکهمفیدی است 

-را نمایان میهای متفاوتی از متغیرهای اولیه ، جنبههامؤلفه

اده استف یجابه. در این روش (Manly, 2016) سازد

 یهامؤلفهها را به تدا آنمستقیم از متغیرهای اولیه، اب
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متغیرهای  یجابه هامؤلفهجدیدی تبدیل کرده سپس از این 

 (.1391امی و همکاران راثی نظ) گردداولیه استفاده می

 متغیرهای انتخاب شاملمراحل اجرای تحلیل عاملی 

 عامل هر متغیرهای تعیینو  هاعامل استخراج ،مناسب

 ستون هر عاملی ماتریس در. است (عاملی ماتریس تفسیر)

 بارهای دهندهنشان ستون هر مقادیر. است عامل یک معرف

 افزارنرم خروجی عامل هستند. در یک با متغیر هر عاملی

و  3 و 2 و 1 یهاشماره با راست به چپ از ترتیب به هاعامل

 پایین به بالا از اول ستون گیرند. متغیرها درالی آخر قرار می

 متغیر اولین از باید تفسیر شروع برای. شوندمی فهرست

 بررسی مختلف هایعامل در را آن مربوط به مقادیر و شروع

 داشته وجود عاملی بار مطلق مقدار ترینبیش که جا هر .دکر

 .شودمیمشخص  باشد، دارنیز معنی آماری نظر از و

 نیز دیگر متغیرهای برای باید مراحل ترتیب همین به

 بارهای عاملی، ماتریس بررسی با که هنگامی .شود انجام

 روی بر که متغیرهایی باید شدند، مشخص دارمعنی عاملی

 مشخص نیز ندارند دارمعنی عاملی بار هاعاملاز  یکیچه

 همبستگی هاعامل از کدامیچه با که متغیرهایی با. شوند

)رضایی و  شودبرخورد می شیوه 2ندارند به  دارمعنی

 .(1395همکاران 

 و سپرده فراموشی به را متغیرها این که است آن اول شیوه

آن است  دوم شیوه. کرد تفسیر را دارمتغیرهای معنی تنها

 در کوچک حتی سهمی متغیرها همه که استدلال این با که

 بار که متغیرهایی اثرات رفع برای اند، بنابراینداشته نتایج

 سپس و حذف تحلیل از را هاآن اند،نداشته دارمعنی عاملی

 نتایج و تکرار دارمعنی متغیرهای بر اساس را عاملی تحلیل

-می عامل هر دارمعنی متغیرهای تشخیص با. شودمی تفسیر

 ضرایب و عامل هر متغیرهای نوع به توجه مناسبی با نام توان

 .(1395)رضایی و همکاران  کرد تعیین هاعامل برای هاآن

 

 

 

 

سد خرسان  های زیرزمینی ساختگاهتعیین کیفیت آب

2 

 های زیرزمینیدر این پژوهش جهت تعیین کیفیت آب

در  های آباز نتایج شیمیایی نمونه 2سد خرسان  ساختگاه

(. جهت 1گمانه و چشمه استفاده شده است )جدول 34

به روش  هاآن یرگذارترینتأثها و تعیین کاهش حجم داده

، 3HCo ،Caپارامتر شامل:  10اصلی، از  یهامؤلفهتحلیل 

Mg ،K ،Na ،Cl ،PH ،3CaCo ،TDS و EC  استفاده شده

 (.1است )جدول 

 

 بحث و نتایج
دار بین همبستگی معنیدر اولین گام جهت تعیین وجود 

-Kaiserاز روش ) SPSS V. 22افزار متغیرها در محیط نرم

Meyer-Olkinاستفاده شده است.  ( و آزمون کرویت بارتلت

ها برای باشد، داده 5/0تر از کم KMOدر صورتی که مقدار 

 5/0تحلیل عاملی مناسب نخواهند بود و اگر مقدار آن بین 

تری به تحلیل عاملی احتیاط بیشتوان با باشد می 69/0تا 

برابر  KMO( مقدار 3(. مطابق جدول )2پرداخت )جدول 

ها برای انجام تحلیل عاملی مناسب است بنابراین داده 715/0

 خواهند بود.

 های آزمون کرویت بارتلت به شرح ذیل است:فرض

{
H0:  همبستگی وجود ندارد

H1:  همبستگی وجود دارد 
                                    

درصد، فرض  5داری (، در سطح معنی3مطابق جدول )

دار شود، یعنی بین متغیرها همبستگی معنیصفر رد می

 وجود دارد.

{
Sig = 0.0 < α ⇒  RH0

α = 0.05 
 (1   )                     

برای تعیین پارامترهای اصلی تغییر کیفیت آب، محاسبه 

همبستگی با استفاده از روش آنالیز فاکتور ماتریس متقارن 

انجام شد  SPSS V. 22افزار ( با استفاده از نرمPCAاصلی )

طور که در ( ارائه شده است. همان4که نتایج آن در جدول )

شود در کل همبستگی مناسبی بین این جدول مشاهده می

 شود.متغیرهای مختلف دیده می
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 2ساختگاه سد خرسان  های زیرزمینیآبهای های شیمیایی نمونهآمده از آزمایش به دستنتایج  (:1)جدول 

EC TDS CaCo3 PH Cl Na K 
 

Mg Ca HCo3 
Parameter 

Borhole 
615/0  369 5/222  4/7  5/35  30 2  24 49 244 BH5 

560/0  397 280 63/7  7/49  18 1  2/19  80 2/317  BH6 

432/0  260 250 7/7  5/33  25 1  24 60 305 BH9 

407/0  244 287 69/7  7/49  25 1  27 70 4/329  BH10 

407/0  245 200 7/7  7/49  25 1  18 50 4/207  BH11 

412/0  245 225 69/7  5/35  30 1  15 65 4/256  BH21 

387/0  232 175 7/7  5/35  30 1  18 40 6/219  BH24 

387/0  277 210 69/7  8/56  33 1  24 44 244 BH28 

516/0  310 5/237  4/7  5/35  25 16  21 60 6/280  BH1 

652/0  388 350 2/7  2/14  12 2  30 90 366 BH2 

624/0  374 275 1/7  5/35  25 1  30 60 305 BH7 

497/0  298 250 67/7  6/42  25 2  24 60 305 BH8 

343/0  206 5/212  65/7  5/35  25 1  24 45 244 BH12 

349/0  210 205 65/7  5/35  12 2  24 42 6/219  BH15 

385/0  231 225 7/7  5/35  30 1  24 50 6/280  BH16 

379/0  228 210 67/7  6/42  30 2  4/26  40 244 BH17 

344/0  206 185 7/7  5/35  30 1  4/20  40 244 BH18 

408/0  245 225 69/7  5/35  18 3  24 50 244 BH25 

370/0  22 240 8 6/42  25 2  12 76 244 RIVER-SHAMLAK(Gs) 

359/0  215 5/212  8 5/35  25 2  2/19  53 244 RIVER-SHAMLAK(As) 

388/0  232 225 5/7  7/49  25 1  24 50 244 SP2 

50/0  300 285 6/7  5/35  25 2  24 74 244 BH13 

387/0  233 230 8/7  5/35  25 1  24 52 6/219  BH14 

477/0  341 250 9/7  15/46  18 2  24 60 3/201  BH18-ARTEZ 

441/0  313 5/237  9/7  7/49  12 1  8/25  52 4/207  ANJOO2 

480/0  288 325 95/7  6/42  25 2  24 90 395 SP7 

458/0  275 300 98/7  6/42  25 2  24 80 8/292  SP8 

331/0  198 275 8 5/35  12 1  30 60 244 SP9 

415/0  249 275 8 5/35  25 2  18 80 244 SP10 

734/0  441 350 15/8  25/53  14 3  24 100 244 BH19 

009/1  606 2/6  9/7  2/106  33 1  54 155 244 BH20 

154/1  670 850 7/7  71 75 2  84 200 4/329  SP1-A 

150/1  624 825 8/7  71 75 2  72 210 366 SP1 

225/1  745 7/7  48/7  71 75 2  2/85  145 4/329  SP3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



261 
    ایران آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نشریه

 1400زمستان. شش  و چهل شماره. دهم سال
  

 

 
    

 

  

 

 

 

  KMOضریبقضاوت در مورد  (:2)جدول 

Noori et al., 2010)). 
 هاتناسب داده KMO ضریب
 عالی ≥90/0

 خیلی خوب 89/0-/80
 خوب 79/0-/70
 متوسط 69/0-/60
 ضعیف 59/0-/50

 پذیرش یرقابلغ ≤50/0

 –و نتایج آزمون کرویت بارتلت  KMOآماره  (:3)جدول 
 SPSS V. 22افزار خروجی نرم

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 
Adequacy. 

715/0 

Bartlett's 
Test of 

Sphericity 

Approx. Chi-Square 173/336 

df 45 

Sig. 0 

 

 ماتریس همبستگی پارامترهای مورد مطالعه (:4)جدول 
 PH Cl Na K Mg Ca 3HCo 3CaCo EC TDS 
PH 1 249/0 107/0- 187/0- 114/0- 111/0 360/0- 065/0 136/0- 178/0- 

Cl  1 568/0 106/0- 674/0 695/0 113/0 108/0 699/0 684/0 

Na   1 016/0- 856/0 757/0 478/0 462/0 775/0 702/0 

K    1 040/0- 005/0 081/0 030/0 055/0 042/0 

Mg     1 861/0 518/0 433/0 913/0 884/0 

Ca      1 587/0 610/0 915/0 832/0 

3HCo       1 491/0 555/0 511/0 

3CaCo        1 415/0 343/0 

EC         1 962/0 

TDS          1 

 
ها را ویژه و واریانس متناظر با عامل( مقدار 5جدول )

ها در ملادهد. مقادیر ویژه اولیه برای هر یک از عنشان می

شود. واریانس قالب مجموع واریانس تبیین شده برآورد می

درصدی از کل واریانس و درصد تجمعی  برحسبتبیین شده 

مقدار ویژه هر عامل، نسبتی از واریانس کل متغیرها  است.

 .(Jolliffe, 2002) شودط آن عامل تبیین میاست که توس

مقدار ویژه از طریق مجموع مجذورات بارهای عاملی مربوط 

 روینازابه تمام متغیرها در آن عامل قابل محاسبه است، 

ها را در ارتباط با متغیرها مقادیر ویژه، اهمیت اکتشافی عامل

این دهد. پایین بودن این مقدار برای یک عامل به نشان می

معنی است که آن عامل نقش اندکی در تبیین واریانس 

( تغییرات مقادیر ویژه را در 3. شکل )متغیرها داشته است

 دهد. این نمودار برای تعیین تعدادها نشان میارتباط با عامل

رود. با توجه به این نمودار مشاهده به کار می هامؤلفهبهینه 

-تغییرات مقدار ویژه کم میشود که از عامل سوم به بعد می

-عنوان عوامل مهم که بیشتوان سه عامل را بهشود، پس می

 ، استخراج کرد.ها دارندترین نقش را در تبیین واریانس داده

 
 های مختلفدرصد واریانس و مقادیر ویژه عامل (:5)جدول 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 اجزاء
 01/0 06/0 07/0 18/0 29/0 40/0 90/0 026/1 515/1 528/5 ویژهمقدار 

 11/0 60/0 73/0 88/1 91/2 04/4 01/9 25/10 14/15 28/55 واریانس نسبی
 100 88/99 27/99 54/98 66/96 75/93 70/89 68/80 43/70 28/55 واریانس تجمعی
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 اجزاءمقادیر ویژه به ازای تعداد  (:3)شکل 

 

( میزان اشتراك متغیرها یا واریانس کل با 6جدول )

دهد. برای مثال میزان اشتراك عاملی متغیرها را نشان می

، ECدرصد واریانس امتیازات  6/95که شود ملاحظه می

ده تمامی دهنمقادیر اولیه نشان واریانس عامل مشترك است.

ها برابر های قبل از استخراج است، بنابراین تمامی آناشتراك

شود ( مشاهده می6گونه که در جدول )با یک هستند. همان

گر درصد است و بیان 50ها بالاتر از تر میزان اشتراكبیش

های تعیین شده در تبیین واریانس متغیرهای توانایی عامل

در بین مقادیر اشتراك،  ینا وجود بامورد مطالعه است. 

 .شودهایی نیز مشاهده میتفاوت
 

 ها برای متغیرهای وارد شده در تحلیل عاملیمیزان اشتراک اولیه و بعد از استخراج عامل (:6)جدول 
 PH Cl Na K Mg Ca HCo3 CaCo3 EC TDS پارامترها

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 مقدار اولیه
 90/0 95/0 88/0 75/0 94/0 91/0 30/0 73/0 87/0 8/0 عامل استخراج شده

 
ها قبل از دوران ( سهم متغیرها در عامل7در جدول )

دهنده نشان سویکنمایش داده شده است. این ضرایب از 

های های تعیین شده در تبیین واریانس متغیرتوانایی عامل

تواند برای بررسی تناسب مطالعه است و از سویی میمورد 

بهبود  منظوربه متغیرها برای تحلیل عاملی استفاده شود.

های اولیه و اعمال تبدیلات خاص روابط بین متغیرها و عامل

 شود.انجام می ها، عمل دورانبر روی عامل

 ماتریس عاملی دوران نیافته (:7)جدول 

 PH Cl Na K Mg Ca HCo3 CaCo3 EC TDS پارامترها

 عوامل
1 09/0- 70/0 85/0 01/0 94/0 95/0 62/0 54/0 96/0 92/0 
2 81/0 52/0 001/0- 50/0- 04/0 11/0 53/0- 16/0- 00/0- 01/0- 
3 36/0 31/0- 001/0- 22/0- 10/0- 15/0 27/0 74/0 15/0- 24/0- 

 

های دوران ترین روشمتداول ازجملهدوران واریماکس 

های استخراجی را حفظ متعامد است که استقلال میان عامل

تر را به کند. این روش، متغیرهای دارای بار عاملی بزرگمی

ترین تعداد تقلیل داده و جمع واریانس بارها در ماتریس کم

کند که به همین دلیل آن را ین مقدار میترعاملی را بیش

شود که واریماکس گویند. هنگامی از این روش استفاده می

رای بار زیادی بر اهایی است که دهدف به دست آوردن عامل

روی برخی از متغیرها و بار کم بر روی متغیرهای دیگر باشد. 

های ماتریسی عاملی بر ساده کردن ستون یدتأکدر این روش 

-یعنی حداکثر امکان ساده کردن تا آنجایی حاصل می است،

شود که بر روی یک ستون خاص ماتریس، فقط مقادیر 

)بارهای عاملی( صفر و یک قرار بگیرد. از این رو، مجموع 

رسد. در تغییرات ایجاد شده در بارهای عاملی به حداکثر می

 شود.ها ساده میاین حالت تفسیر عامل
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ها بعد از دوران نشان را در عامل ( سهم متغیرها8جدول )

گیرد که با آن عامل دهد. هر متغیر در عاملی قرار میمی

( نمودار 4داری داشته باشد. شکل )همبستگی بالای معنی

دهد. در این نمودار سه بعدی دوران یافته را نمایش می

های اول، دوم پراکنش متغیرهای مورد بررسی نسبت به عامل

 شود.و سوم مشاهده می
 

 ماتریس عاملی دوران یافته (:8)جدول 
 PH Cl Na K Mg Ca HCo3 CaCo3 EC TDS پارامترها

 عوامل
1 03/0- 86/0 78/0 20/0- 90/0 83/0 36/0 20/0 93/0 92/0 
2 02/0- 16/0- 35/0 005/0- 28/0 47/0 67/0 90/0 26/0 18/0 
3 89/0 30/0 05/0- 55/0- 62/0- 11/0 40/0- 13/0 12/0- 16/0- 

 

 
 های استخراج شدهنمودار سه بعدی پراکنش متغیرها نسبت به عامل (:4)شکل 

 
با سد  های زیرزمینی ساختگاهمقایسه کیفیت آب

 استانداردها
 ینهموجود در زم یراهنماها یبررسبه  این بخش در

 ی. برااستپرداخته شده  یدنیآب آشام یفیک استانداردهای

در  ملی یفعل استانداردهای یهدف ضمن بررس ینبه ا یلن

 و غذا استاندارد ملی )کمیته یدنیآب آشام یفیتک ینهزم

، استاندارد سازمان (1390و 1388، 1386 ،کشاورزی

 ( نیز مورد مطالعه قرار گرفتهWHO, 2011بهداشت جهانی )

 .است

 های زیرزمینیآنالیز شیمیایی آب نتایج میانگینمقایسه 

 انجام سد با استانداردهای ملی و سازمان بهداشت جهانی

این  بر اساس .ه استگردید ارائه (9)جدول  صورتبه که هشد

 جزبهجدول، پارامترهای شیمیایی آب در تمامی موارد 

(3HCo  3وCaCo )شرب شرایط مطلوبی دارد.  ازلحاظ

های موجود در محدوده ها و گمانهمربوط به چشمه Clمقادیر 

ها دارای سازندهای گچساران و آغاجاری است و سایر نمونه

مربوط به  ECترین مقدار ( است. بیش3HCoاسید ضعیف )

 و آغاجاری یسازندها محدوده در موجود هایچشمه آب

-گمانه و رودخانه آب به مربوط آن ترینبوده و کم گچساران

نیز  TDSمقادیر  بالاترین. است رودخانه به نزدیک های

سختی کربناتی  عموماًهای مذکور است. متعلق به آب چشمه

(CaCo3 و عنصر )Ca نوع سازندهای محیطی بالا واسطهبه 

-در نمونه TDSو  ECاین پارامتر همچون پارامترهای  .ستا

سازندهای بالای آسماری )آب  های آب مربوط به محدوده

-نمونه در و حد ترین( در بیشSP1و  SP1-Aای هچشمه

 در رودخانه حاشیه هایگمانه و هاچشمه از اخذ شده های

 .است خود مقدار ترینکم
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)واحدها  یجهانو  ملی هایاستانداردو مقایسه با  2سد خرسان  های زیرزمینی ساختگاهآب میانگین نتایج آنالیز شیمیایی (:9)جدول 

 گرم بر لیتر(میلی برحسب
PH Cl Na K Mg Ca 3HCo 3CaCo EC (μmhos/cm) TDS  
 2مخزن سد خرسان  2/315 76/528 2/268 43/266 47/74 98/28 2 29/28 62/44 71/7

 ملیاستاندارد  1500 2000 200 - 200 150 - 200 400 5/6-5/8
5/6-5/8 250 200 12 50 75 150 200 1500 500 WHO (2011) 

 

 گیرینتیجه
گمانه و چشمه  34در این پژوهش از نتایج شیمیایی 

 2ی ساختگاه سد خرسانهای زیرزمینبرای بررسی کیفی آب

 پارامتر شامل 10ز امنظور برای این استفاده شده است. 

3HCo ،Ca ،Mg ،K ،Na ،Cl ،PH ،3CaCo ،TDS  وEC 

از روش آماری آنالیز فاکتور اصلی برای  .گردیداستفاده 

تری در تغییر شناسایی پارامترهای کیفی اصلی که نقش مهم

بر پایه مطالعات صورت گرفته  کیفیت آب دارند، استفاده شد.

. عامل اول که حدود قرار گرفتندعامل دسته سه پارامترها در 

را  28/55 بر کیفیت آب با درصد واریانس کل یرتأثنیمی از 

 و Cl ،Na ،Mg ،Ca ،ECپارامترهای بر عهده دارد، شامل 

TDS مربوط به پارامترهای کیفیت آب و کاملاًباشند که می 

 ،3HCo . عامل دوم شاملاستناشی از طبیعت منطقه 

3CaCo عامل سوم نیز شامل و K  وPH عامل دوم و  .است

درصد واریانس کل را به خود  25/10و  14/15 سوم به ترتیب

از انحلال سازند  متأثرهای دوم و سوم اند. عاملاختصاص داده

همچنین  .استآهک آسماری موجود در منطقه مورد بررسی 

شیمیایی آب با استانداردهای  آنالیز نتایج مقایسه میانگین

شد و نتایج نشان داد  انجام ملی و سازمان بهداشت جهانی

 3HCo) جزبهکه پارامترهای شیمیایی آب در تمامی موارد 

براساس استاندار ملی و استاندار شرب  ازلحاظ( 3CaCoو 

بنابراین با  .شرایط مطلوبی دارد( WHOبهداشت جهانی )

قرار  دومعامل  در دسته( 3CaCoو  3HCo) کهیناتوجه به 

 های زیرزمینی ساختگاهبالایی در کیفیت آب یرتأثو  داشته

در ساختگاه سد  سازند آهک آسماریوجود ین اسد دارد بنابر

 ست.ا اهکاهش کیفیت این آباصلی یکی از عوامل 
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Abstract 
In this study we investigated the water quality of Khersan 2 dam, Iran, using   multivariate statistical 

methods. For this purpose, The monthly data of the rivers water quality parameters including electrical 

conductivity (EC), PH, Hco3, Ca, Mg, K, Na, Cl, CaCo3 and TDS was collected., the Principal 

Component Analysis (PCA) method is used to identify the main quality parameters that play more 

important role in changing the water quality of the Khersan 2 dam reservoir. Results of PCA analysis 

indicated that all the selected chemical and physical parameters of Khersan 2 dam were of high 

importance. Based on the studies, three factors were identified as important factors that have the greatest 

role in determination the variance of the data. The first factor, which has about half the impact on water 

quality with a percentage 55.28% of the total variance, includes Cl, Na, Mg, Ca, EC and TDS, which is 

completely related to the water quality and the nature of the area. The second factor consists of HCo3 

and CaCo3, and the third factor is K and PH. The second and third factors are 15.14% and 10.25% of 

the total variance, respectively. The second and third factors are affected by the dissolution of Asmari 

limestone in the study area. In addition, the comparison of the chemical analysis results of the Khersan 

2 dam reservoir water with the national standards and the World Health Organization has been carried 

out. 
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Abstract 

In this study we investigated the water quality of Khersan 2 dam, Iran, 

using   multivariate statistical methods. For this purpose, The monthly data 

of the rivers water quality parameters including electrical conductivity 

(EC), PH, Hco3, Ca, Mg, K, Na, Cl, CaCo3 and TDS was collected., the 

Principal Component Analysis (PCA) method is used to identify the main 

quality parameters that play more important role in changing the water 

quality of the Khersan 2 dam reservoir. Results of PCA analysis indicated 

that all the selected chemical and physical parameters of Khersan 2 dam 

were of high importance. Based on the studies, three factors were 

identified as important factors that have the greatest role in determination 

the variance of the data. The first factor, which has about half the impact 

on water quality with a percentage 55.28% of the total variance, includes 

Cl, Na, Mg, Ca, EC and TDS, which is completely related to the water 

quality and the nature of the area. The second factor consists of HCo3 and 

CaCo3, and the third factor is K and PH. The second and third factors are 

15.14% and 10.25% of the total variance, respectively. The second and 

third factors are affected by the dissolution of Asmari limestone in the 

study area. In addition, the comparison of the chemical analysis results of 

the Khersan 2 dam reservoir water with the national standards and the 

World Health Organization has been carried out. 
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component analysis, 

Statistical analysis, 
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Khersan 2 dam, 

Lordegan. 
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1. Introduction 
Today, water is considered as one of the factors of economic development in countries, especially 

in arid and semi-arid climates. Therefore, maintaining the quality of available water is of particular 

importance. In this regard, optimal management for the use of dam reservoir water as one of the most 

important sources of drinking, agricultural and industrial water supply is of particular importance in the 

development of countries. Groundwater quality varies in different regions due to the diversity of 

geological formations and structures and hydrogeological factors. Recognizing and evaluating the 

quality of water resources in management and its optimal use is of great importance. One of the 

statistical methods for analyzing the information in the data set is the factor analysis method or factor 

analysis. The main purpose of using factor analysis is to reduce the volume of data and determine the 

most important variables affecting the formation of phenomena (Jolliffe, 2002; Noori et al., 2009; 

Manly, 2016). Among the studies conducted in this field, we can mention the studies Ouyang et al., 

(2005), Terrado et al., (2006) and Shrestha and Kazama, (2007).  

The main purpose of this study is to investigate the chemical parameters of groundwater in Khersan 2 

dam and find the main parameters among the selected parameters in determining water quality using 

multivariate statistical analysis. Finally, a comparison is made between the average results of chemical 

analysis of water with national standards and the World Health Organization. 

 

2. Materials and Methods 
In this study, the chemical results of water samples in 34 boreholes and springs have been used to 

determine the groundwater quality of the Khersan 2 dam site. In order to reduce the volume of data and 

determine the most effective ones by principal component analysis, 10 parameters including: HCo3, 

Ca, Mg, K, Na, Cl, PH, CaCo3, TDS and EC have been used. 

 

3. Results 

To determine the main parameters of water quality change, the symmetric correlation matrix was 

calculated using principal factor analysis (PCA) using SPSS V. 22 software, the results of which are 

presented in Table (1). As can be seen in this table, there is a good correlation between different 

variables . 

 

Table (1): Correlation matrix of the studied parameters 

 PH Cl Na K Mg Ca HCo3 CaCo3 EC TDS 

PH 1 0.249 -0.107 -0.187 -0.114 0.111 -0.360 0.065 -0.136 -0.178 

Cl  1 0.568 -0.106 0.674 0.695 0.113 0.108 0.699 0.684 

Na   1 -0.016 0.856 0.757 0.478 0.462 0.775 0.702 

K    1 -0.040 0.005 0.081 0.030 0.055 0.042 

Mg     1 0.861 0.518 0.433 0.913 0.884 

Ca      1 0.587 0.610 0.915 0.832 

HCo3       1 0.491 0.555 0.511 

CaCo3        1 0.415 0.343 

EC         1 0.962 

TDS          1 

 

Table (2)  shows the changes in eigenvalues in relation to the factors. This diagram is used to determine 

the optimal number of components. According to this graph, it can be seen that from the third factor 

onwards, the changes in the eigenvalue decrease, so we can extract three factors as important factors 

that have the greatest role in explaining the variance of the data. 
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Table (2): percentage of variance and eigenvalues of different factors 

10 9 8 7 6 5 4 3 2  1 Components 

0.01 0.06 0.07 0.18 0.29 0.40 0.90 1.026 1.515 5.528 Eigenvalue  

0.11 0.60 0.73 1.88 2.91 4.04 9.01 10.25 15.14 55.28 Relative variance 

100 99.88 99.27 98.54 96.66 93.75 89.7 80.68 70.43 55.28 
Cumulative 

variance 

 

Table (3) shows the share of variables in the factors after the rotation. Each variable is placed in a factor 

with which there is a significant high correlation . 

 

Table (3): Rotated factor matrix 

PH Cl Na K Mg Ca HCo3 CaCo3 EC TDS Parameters 

-0.03 0.86 0.78 -0.20 0.90 0.83 0.36 0.20 0.93 0.92 1 

F
ac

to
rs

 

-0.02 
-

0.16 

-

0.35 

-

0.005 
0.28 0.47 0.67 0.90 0.26 0.18 

2 

0.89 0.30 
-

0.05 
-0.55 -0.62 0.11 -0.40 0.13 

-

0.12 

-

0.16 

3 

 

4. Discussion and Conclusion 

The first factor, which has about half the impact on water quality with a percentage 55.28% of the 

total variance, includes Cl, Na, Mg, Ca, EC and TDS, which is completely related to the water quality 

and the nature of the area. The second factor consists of HCo3 and CaCo3, and the third factor is K and 

PH. The second and third factors are 15.14% and 10.25% of the total variance, respectively. The second 

and third factors are affected by the dissolution of Asmari limestone in the study area. In addition, the 

comparison of the chemical analysis results of the Khersan 2 dam reservoir water with the national 

standards and the World Health Organization has (WHO) been carried out. The results showed that the 

chemical parameters of water including: Na, Cl, pH and EC in all samples in terms of drinking according 

to the national standard and the world health Organization standard (WHO) are favorable. While K in 

33 samples (97.1%), Mg and TDS based on the national standard in all samples and according to the 

World Health Organization in 30 samples (88.2%), Ca based on the national standard in 32 samples 

(94.1%) and according to the World Health Organization, in 23 samples (67.6%) and CaCo3 in 5 

samples (14.7%) are desirable in terms of drinking. According to the World Health Organization, HCo3 

levels in all samples are not good for drinking. Therefore, due to the fact that (HCo3 and CaCo3) are in 

the second factor and have a high impact on groundwater quality of the dam site, the presence of Asmari 

lime formation in the dam site is one of the main factors reducing the quality of this water. 
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