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 چکیده 

ز گیرد. هدف اهای مختلف قرار میرودخانه یک اکوسیستم پویا است که علاوه بر اهمیتی که در صنعت، کشاورزی و شرب دارد، تحت تأثیر فعالیت
ترین پارامترها و انتخاب مهم Liouآباد واقع در استان چهارمحال و بختیاری با استفاده از شاخص آلودگی این مطالعه ارزیابی کیفیت آب رودخانه بهشت

ژیکی، نیتيروژن  خيواهی بیوليو  پارامتر کیفی آب شامل دما، اکسيینن محليول، اکسيینن    7باشد. در این مطالعه بر اساس تجزیه و تحلیل مؤلفه اصلی می
تيا شيهریور    ایستگاه انتخابی به مدت شش ماه از فيروردین  7آمونیاکی، هدایت الکتریکی، کل مواد جامد معلق و پتانسیل هیدروژن در طول رودخانه در 

العه حاضر نشان داد که کیفیت های حاصل از مطگیری قرار گرفتند. یافتهسنجش آب و فاضلاب مورد اندازهاستاندارد  هایبا استفاده از روش 1395سال 
اسيت. همننيین طبيق    در طبقه کیفیت خيوب بيوده    Liouها طبق شاخص آلودگی برداری و در تمامی ماههای نمونهآب طی مدت پنوهش در ایستگاه

خواهی بیولوژیکی، هدایت اکسیننعنوان مؤلفه اصلی معرفی شدند. نتایج تحقیق نشان داد که پارامترهای تکنیک آماری تحلیل مؤلفه اصلی دو مؤلفه به
ها در محدوده استاندارد و در برخی دیگر بیش از حد استاندارد بودند. علاوه بر این نتایج مطالعه نشان الکتریکی، کل مواد جامد معلق در بعضی از ایستگاه

آب خوب بود. این پنوهش، سودمندی و کارایی تکنیيک  های مختلف تغییرات چندانی نداشت و کیفیت آباد در طی ماهداد که کیفیت آب رودخانه بهشت
 دهد.ها را به منظور مدیریت مؤثر کیفیت آب سطحی نشان میآماری چند متغیره تحلیل مؤلفه اصلی و استفاده از شاخص
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استفاده بهینه و حفاظت از منابع آب در جهت کمی و کیفيی ایين   
هيا  شيود. رودخانيه  منابع، از اصول توسعه پایدار هر کشور محسوب می

ترین منابع آبی برای تأمین نیازهای کشاورزی، صينعتی و رفياهی   مهم
ی و (. با گذشت زمان و افزایش جمعیت، استفاده از منابع آب22هستند )

طبیعی افزایش یافته است و سبب تغییر کیفیت آب دخل و تصرف غیر 
(. بنيابراین آگياهی از کیفیيت آب در برناميه    30ها شده است )رودخانه

رسيد.  ریزی، توسعه و حفاظت منابع آبی امری ضروری بيه نظير ميی   
فرآیندهای طبیعی همنون بارش، فرسایش و هوازدگی ميواد، شيیمی   

( و عوامل 36، پوشش گیاهی و انحلال مواد آلی )شناسیاتمسفر، زمین
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( کیفیيت  25های شهری، صنعتی و کشياورزی ) انسانی از قبیل فعالیت
هيای  پيذیری آب دهنيد. از آنجيا کيه آسيیب    آب را تحت تأثیر قرار می

هيای  ها نسبت به آبسطحی به دلیل دسترسی آسان برای دفع پساب
هيای کیفيی   مرتيب داده  تر است، بيا تجزیيه و تحلیيل   زیرزمینی بیش

تيوان  ها ضمن استفاده از این منابع برای مصارف مختلف، میرودخانه
(. بيه دلیيل   22های مدیریتی صيحی  و مناسيبی را اجيرا نميود )    شیوه

هيای زیسيت   مربيو  بيه آن، تياکنون شياخص     ئلاهمیت آب و مسيا 
ئه شده اسيت.  ها و مؤسسات مختلف ارامحیطی زیادی توسط سازمان

های زیادی در زمینه ایجاد که در دهه آخر قرن بیستم، تلاشطوریبه
(. 32ایجياد شيده اسيت )   های کنتيرل کیفیيت آب   و یا بهبود شاخص

های بسيیار سياده   از جمله روش Liouاستفاده از شاخص آلودگی آب 
به منظور بررسی شرایط کیفی آب است. بيه طيوری کيه بيا افيزایش      

(. شاخص آلودگی 23و  33بد )یاآلودگی، عدد این شاخص افزایش می

Liou ( یا شاخص آلودگی رودخانهPRI
( 17( توسط لیو و همکياران ) 5

در تایوان توسيعه یافيت. ایين شياخص جهيت تعیيین        2003در سال 
بنيدی از  هيای دسيته  سلامت رودخانه بوده و در آن بر اساس منحنيی 

                                                           
5- River pollution index 
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اده های انتخاب شده امتیياز اسيتانداردی د  پیش تعیین شده، به پارامتر

DOشامل چهار پارامتر اکسيینن محليول )   PRIشود. می
(، اکسيینن 1

BODخواهی بیوشیمیایی )
TSS(، کل مواد جامد معلق )2

( و نیتروژن 3
هيای چنيد   یکيی از تکنیيک   PCA(. 17( اسيت ) NH3_Nآمونیاکی )

ها در زمانی کيه  متغیره آماری است که به منظور کاهش تعداد ورودی
تواند تغییرات جامعه را به شود و میاستفاده می ها زیاد باشد،حجم داده

هيای آمياری   های اخیر از روش(. در سال21و  20خوبی توصیف کند )
چند متغیيره بيه طيور گسيترده در موضيوعات ميرتبط بيا منيابع آب،         

بيه   PCAهیدرولوژی و محیط زیست استفاده شده است. اخیراً، روش 
یر بهتير نتيایج حاصيل از    منظور کاهش تعداد متغیرهای ورودی و تفس

(. از جمله 24های کیفیت آب، توسعه یافته است )تجزیه و تحلیل داده
بنيدی بارنيدگی   توان به منطقهمطالعات صورت گرفته با این روش می
(، شناسایی الگوهای مکانی 19زمستانه در ناحیه جنوب مرکزی ایران )

تعرق -رآورد تبخیر( و ب12های دمایی ماهانه )بندی رژیمو زمانی، پهنه
( اشاره نمود. در زمینه بررسيی کیفیيت آب   31مرجع در استان کرمان )

ها نیز مطالعات متعددی در سراسر جهيان انجيام شيده اسيت.     رودخانه
( به بررسی کیفیت آب رودخانه آیدوغموش 13زاده و همکاران )حسین

 NSFWQIدر استان آذربایجان شرقی را با استفاده از شاخص کیفيی  
پرداختند. ایشان پارامترهای فیزیکوشيیمیایی   Liouشاخص آلودگی  و

را در هشت ایستگاه مختلف از رودخانه مورد ارزیابی قرار دادند. نتيایج  
نشان داد کيه   Liouو  NSFWQIهای اساس شاخصبرها تحقیق آن

های مورد مطالعه دارای کیفیتی متوسط هستند. همپنین بیشتر ایستگاه
پور پوشانی داشت. امینوش برای ارزیابی کیفیت آب همنتایج هر دو ر

رودبيار را بيا   ( به بررسی کیفیت آب رودخانه گياز 1شیانی و همکاران )
 Liouو شيياخص آلييودگی   NSFWQIاسييتفاده از شيياخص کیفييی  
ماهه از پنج ایستگاه صورت  12برداری پرداختند. در این تحقیق نمونه
ین رودخانه در رده کیفی آب ا NSFWQIگرفت. طبق نتایج شاخص 

در رده کیفی اندکی آلوده قيرار گرفيت.    Liouمتوسط و طبق شاخص 
ایشان بیان کردند که علت اصلی کياهش کیفیيت آب ایين رودخانيه،     

هيای  های خانگی، روستایی و شهری، زهياب ها و فاضلابتخلیه زباله
کشيياورزی، فضييویت حیييوانی و دبييی پييایین رودخانييه بييوده اسييت.  

و  Mahanadiaهيای  ( کیفیت آب رودخانيه 29ی و همکاران )سامانتر
Athavabanki      در هندوسيتان را بيا اسيتفاده از شياخصNSFWQI 

مورد بررسی قرار دادند. طبق نتایج بدست آمده از این شاخص کیفیت 
و های انسانی و صينایع کياهش یافتيه بيود. فيان      آب به دلیل فعالیت

خصوصيیات آب و الگيوی    PCA(، بيا اسيتفاده از روش   10همکاران )

                                                           
1- Dissolved Oxygen 
2- Biological Oxygen Demand 
3- Total Suspended Solids 

مکانی کیفیت آب را ميورد بررسيی قيرار دادنيد. نتيایج ایين تحقیيق        
و  25/85های شمال و غرب رودخانيه را بيه ترتیيب    واریانس کل داده

( با استفاده از شاخص آليودگی  14ژانگ )درصد کل نشان داد.  25/89
آب رودخانه، کیفیت آب منطقه تفریحی حوضيه رودخانيه تامسيوی را    

رزیابی نمود. نتایج این مطالعه نشان داد که بخش بایدست رودخانيه  ا
های تفریحی مانند شنا دارای کیفیت خوب، وليی  ی فعالیتبرای همه

دسيت دارای کیفیيت بيد و غیرقابيل     های میانی و پيایین آب در بخش
توان به آباد میاستفاده بود. در زمینه بررسی کیفیت آب رودخانه بهشت

( اشاره نمود که بيا اسيتفاده از شياخص    11و همکاران )تحقیق فتحی 
، کیفیت آب این رودخانه ارزیيابی شيد. نتيایج    NSFWQIکیفیت آب 

های این تحقیق نشان داد که در فصل تابستان کیفیت آب در ایستگاه
برداری بین رده متوسط و خوب بيوده اسيت. در مطالعيه حاضير     نمونه

 Liouفاده از شاخص آلودگی آب آباد با استکیفیت آب رودخانه بهشت
ثیرگذار بر تأو  پارامترهای مهمشود و بررسی میو تحلیل مؤلفه اصلی 

تيا در  کیفیت آب با استفاده از تحلیل مؤلفه اصلی تعیيین خواهيد شيد    
مطالعات بعدی یيا در اقيدامات اجرایيی آینيده اقيدام مناسيب توسيط        

 های ذیربط انجام شود.ها یا سازمانارگان
 

 هاو روش مواد

 مطالعهمنطقه مورد

 3866آباد با مساحتی برابير  رودخانه مورد مطالعه در حوضه بهشت
 28'طول شرقی و  51 45'تا  50 36'در محدوده بین کیلومتر مربع 

و در استان چهارمحال و بختیاری واقع  عرض شمالی 32 56'تا  31

متوسيط آن   کیلومتر و ارتفيا   61/389شده است. محیط حوضه برابر 
به منظور دستیابی به اطلاعات مورد نیاز  .باشدمتر می 28/2317برابر 

 ميورد مطالعيه در حوضيه    در بررسی وضيعیت و کیفیيت آب رودخانيه   
 7در  1395تيا شيهریور سيال     بيرداری از فيروردین  آبياد نمونيه  بهشت

برداری آب با توجيه بيه   های نمونهانتخاب ایستگاه. ایستگاه انجام شد
های انجام شده و پیمایش طيول رودخانيه بيه منظيور بررسيی      یبررس

تغییرات وضعیت رودخانه از نظر سرعت آب، دبی، توپوگرافی، توجه به 
هيای  ها و با در نظر گرفتن موقعیت روستاها، کارگاههمکان ورود آییند
های فرعی ورودی به رودخانه انجيام شيد.   ها، شاخهپرورش ماهی، پل

بيرداری شيده در رودخانيه ميورد     های نمونيه ستگاهموقعیت ای 1شکل 
 .دهدمطالعه را نشان می

 

 روش کار

آباد، میزان در این مطالعه برای ارزیابی کیفیت آب رودخانه بهشت
خواهی بیوشیمیایی، کل مواد جاميد معليق و   اکسینناکسینن محلول، 

، به هميراه  Liouنیتروژن آمونیاکی به منظور محاسبه شاخص آلودگی 



 407     و تحلیل مؤلفه اصلی Liouآباد با استفاده از شاخص آلودگی بررسی كیفیت آب رودخانه بهشت

 7ه پارامتر پتانسیل هیدروژن، هدایت الکتریکی و دميای آب بيرای   س
در محيل   DOو  T ،EC ،pHپارامترهيای  گیيری شيد.   ایستگاه اندازه

 HQ40dميدل  HACH برداری بيا اسيتفاده از دسيتگاه پرتابيل     نمونه

جهت سنجش به آزمایشيگاه منتقيل   ها گیری شد و دیگر پارامتراندازه
 شدند.

 

 
 آبادبرداری شده در رودخانه بهشتهای نمونه موقعیت ايستگاهنقشه  -1شکل 

Figure 1- The location map of sampling stations in the Beheshtabad River 
 

تيا   ینبه ميدت شيش مياه از فيرورد    از آب رودخانه  یبردارنمونه
 انجيام  ایستگاه انتخيابی  7 صورت ماهیانه درو به 1395شهریور سال 

 آب و نیتریک اسید با قبلاً که پروپیلنییظروف پل از منظور ینبد .شد
 آب بيا  بيار  سيه  بردارینمونه ظروف. شد استفاده شده، شستشو مقطر

 یسيتگاه نمونيه آب در هير ا   لیتر 4 میزان به سپس و کشیآب رودخانه
هيا بيرای جليوگیری از تجزیيه     آوری، نمونهبعد از جمعشد.  آوریجمع

گيراد نگهيداری شيدند.    درجه سيانتی  4در دمای میکروبی در یخنال 
BOD ،NH3_N  وTSS های اسيتاندارد سينجش  با استفاده از روش 

 ،B 5210 های شمارهفاضلاب به ترتیب مطابق با دستورالعمل و آب

4500-NH3 B 2540 و D (.2گیری شدند )اندازه 
 

 Liouمحاسبه شاخص 

اکسيینن  ول،محل اکسینن پارامتر 4 شامل Liou آلودگی شاخص
 باشيد ميی  آمونیياکی  نیتيروژن  و معلق جامد مواد بیوشیمیایی، خواهی

محاسبه  1با استفاده از رابطه شماره  Liou(. مقدار عددی شاخص 17)
هيا  وضعیت کیفیت آب رودخانه 1(. در جدول شماره 35و  34)شود می

و مقادیر اختصاص داده شيده بيه هير    طبق مقدار عددی این شاخص 
 .(35)شوند مشاهده میپارامتر 

(1) 
 

 ی)پارامترهيا  هر زیرشياخص مقدار مربو  به   iIرابطه  یندر ا که
 .باشدمی( یمورد بررس یفیک

 

 تحلیل مؤلفه اصلی

های آماری چند متغیره اسيت کيه در   تحلیل مؤلفه اصلی از روش
تحلیيل   مواقع مواجهه با حجم وسیعی از اطلاعات با کاهش پینیدگی

(. به 6نماید )لیه مسئله، به تفسیر بهتر اطلاعات کمک میمتغیرهای او
افزار های اصلی و تحلیل عامل اصلی از نرممنظور اجرای تحلیل مؤلفه

در  PCAهيا بيرای ورود بيه    در ابتيدا داده استفاده شيد.   SPSSآماری 
بر اساس فرمول مربو  استاندارد شدند.  SPSSافزار محیط نرم

بيه وسيیله    PCAامعه آمياری بيرای انجيام    در گام بعد، تناسب ج

KMOآزمون 
هيا و  سنجیده شد و به منظور بهبود روابط بین ورودی 1

ها، از ها جهت عضویت در عاملهای اولیه و نیز تفکیک بهتر آنعامل
یک ماتریس  PCA(. در 27و  24، 21استفاده شد ) Varimaxدوران 

که بخش کوچکی از  هاییشود و در ادامه مؤلفههمبستگی تشکیل می
 شوند.دهند، کنار گذاشته میتغییرات جامعه را پوشش می

 

                                                           
1- Kaiser-Meyer-Olkin 
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Liou(35)شده طبق شاخص بندی هر پارامتر بر اساس مقدار آن و مقدار اختصاص دادهطبقه -1 جدول

Table 1- Classification of each parameter based on its value and assigned value according to Liou index (35)  

 پارامتر کیفی
Quality 

parameter 

 مقدار پارامتر
Parameter 

value 

شده طبق شاخص مقدار اختصاص داده
Liou 

Assigned value according to Liou 

index 

 Liouمقدار شاخص 
Value of Liou 

index 

 وضعیت کیفیت آب
Status of water 

quality 

DO 

>6.5 
 

IDO=1 
 

<2 
 خوب

Good 

4.6-6.5 
 

IDO=3 
 

2-4.5 
 

IDO=6 
 

<2 =10DOI 

BOD 

<3 
 

IBDO=1 
 

2-3 
 اندکی آلوده

Slightly polluted 

3-4.9 
 

IBDO=3 
 

5-15 
 

IBDO=6 
 

>15 
 

IDO=10 
 

TSS 

<20 
 

IDO=1 
 

3.1-6 
 نسبتاً آلوده

Relatively polluted 

20-49 
 

IDO=3 
 

50-100 
 

IDO=6 
 

>100 
IDO=10 

 

NH3_N 

<0.5 
 

IDO=1 
 

>6.1 
 بسیار آلوده

Very polluted 

0.5-0.99 
 

IDO=3 
 

1-3 
 

IDO=6 
 

>3 
 

IDO=10 
 

 
سازی به این معنيی اسيت   استانداردانتخاب ماتریس همبستگی و 

هيای واقعيی، هير یيک از متغیرهيا دارای      نظر از بزرگی دادهکه صرف
سیدن به این هدف باید به جيای مقيادیر   اهمیت یکسان باشند. برای ر

ها را بيه روش زیير   آن هر یک از متغیرها، مقادیر متغیر استاندارد شده
 (.26انجام داد )

 
 و  مقدار متغیير و   xمتغیر استاندارد شده،  zکه در رابطه فوق 

باشيند. در گيام بعيد    نیز به ترتیب میانگین و انحراف معیار متغیرها می
های اصلی که قادر باشند توصیف جامعی از متغیرها داشته تعداد عامل

شوند و متغیرها با توجه به میزان همبسيتگی بيا ایين    باشند، تعیین می
در نهایت، از روی بیشینه بار  .گیرندها قرار میها، در زیرگروه آنمؤلفه

 (.16شوند )عاملی، متغیرهای اصلی در هر مؤلفه تعیین می

 نتايج و بحث

هيای مختليف در   ایستگاهدر  Liouنتایج مربو  به مقدار شاخص 
طبيق ایين جيدول    شيود.  مشاهده ميی  2طی مدت پنوهش در جدول 

در مياه فيروردین در    4در ایستگاه شماره  Liouمقدار عددی شاخص 
ها کمتير  بقیه ایستگاهرده اندکی آلوده قرار دارد ولی مقدار شاخص در 

دهنده کیفیت خوب آب از نظر این شياخص در  باشد که نشانو میاز د
های مورد مطالعه است. بيا افيزایش مقيدار اکسيینن محليول،      ایستگاه

، کياهش و بيا افيزایش مقيادیر     Liou آليودگی  مقدار عددی شياخص 
نیاز بیوشیمیایی و جامدات معلق، مقدار عيددی  آمونیاک، اکسینن مورد
به عبارت دیگر در این شياخص کياهش   یابد. این شاخص افزایش می

مقدار اکسینن محلول و افزایش دیگر پارامترهای مذکور، آليودگی آب  
 . (13)دهند و مقادیر عددی بایتر شاخص را نشان می



 409     و تحلیل مؤلفه اصلی Liouآباد با استفاده از شاخص آلودگی بررسی كیفیت آب رودخانه بهشت

 
 آبادهای مختلف رودخانه بهشتدر ايستگاه Liouمقادير شاخص آلودگی  -2 جدول

Table 2- The Values of Liou Pollution Index in different stations of the Beheshtabad River 

 شماره ايستگاه
Station number 

 فروردين
April 

 ارديبهشت
May 

 خرداد
June 

 تیر
July 

 مرداد
August 

 شهريور
September 

1 1.5 1.5 1 1 1 1 
2 1.5 1 1 1 1 1 
3 1.5 1 1 1 1 1 
4 2 1.5 1.5 1 1 1.5 
5 1.5 1 1.5 1 1 1.5 
6 1.5 1 1 1 1 1 
7 1.5 1 1 1 1 1 

 میانگین
Mean 

1.57 1.14 1.14 1 1 1.14 

 
در رودخانه مورد مطالعه با را  Liouای از شاخص مقایسه 3جدول 

های مختلف دنیا بر اساس میيانگین هير مياه در طيی ميدت      رودخانه
. مطابق این جدول، بر اسياس مقيدار شياخص    دهدپنوهش نشان می

Liou مياه ميورد مطالعيه در     6آباد در تمام انه بهشتکیفیت آب رودخ
در  Liouمحدوده کیفيی خيوب قيرار دارد. همننيین مقيدار شياخص       

آباد در مقایسه با رودخانه گازرودبار مقدار کمتيری دارد.  رودخانه بهشت
در  Liouکیفیيت آب رودخانيه گازرودبييار بير اسيياس مقيدار شيياخص     

ی کياهش کیفیيت آب   محدوده اندکی آلوده قيرار دارد کيه عليل اصيل    
هيای خيانگی، فضيویت    رودخانه گازرودبيار تخلیيه زباليه و فاضيلاب    
ایين مقيدار    بر(. علاوه1حیوانی و دبی پایین رودخانه بیان شده است )

های خيار  از  در منطقه مورد مطالعه نسبت به رودخانه Liouشاخص 
ن تری دارد که کیفیت بهتر آب ایکشور ذکر شده در جدول مقدار بیش

 دهد.آباد نشان میها را نسبت به رودخانه بهشترودخانه

 
 های مختلفآباد در مقايسه با رودخانهدر رودخانه بهشت Liouمیانگین شاخص  -3جدول 

Table 3- The average of index in the Beheshtabad River compared to different rivers 

 منبع
Reference 

 Liouمقدار شاخص 
Value of Liou index 

 رودخانه
River 

 مطالعه حاضر

This study 

 فروردین 
April 

1.57 

 آبادبهشت

Beheshtabad 

 اردیبهشت

May 
1.14 

 خرداد 
June 

1.14 

 تیر 
July 

1 

 مرداد

August 
1 

 شهریور

Septemb

er 

1.14 

 (1پورشیانی و همکاران )امین
Aminpour Shiani et al. 

2-3 
 ارگازرودب

Gazroudbar 

 (8افندی و واردیانتو  )
Effendi and Wardiatno 

0.56-0.78 Ciambulawung 

 (7) افندی
Effendi 

0.73-0.89 River Cihideung, River Ciapus, and Lake 
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ی تييرین پارامترهييای کیفیييت آب رودخانييه جهييت تعیييین مهييم 

 6ستگاه و در آباد، میانگین پارامترهای فیزیکوشیمیایی در هر ایبهشت
است. سپس با اسيتفاده  ئه شده ارا 4گیری شده که در جدول ماه اندازه

 (.5ترین پارامترها تعیین شدند )جدول مهم PCAاز 
 

 آبادهای مختلف رودخانه بهشتمیانگین پارامترهای کیفی آب سطحی در ايستگاه -4جدول 
Table 4- The average of surface water quality parameters in different stations of the Beheshtabad River 

 ايستگاه
Station 

DO (mg/lit) (mg/lit) *
5BOD N (mg/lit) 3NH TSS (mg/lit) T (˚c) pH EC(μs/cm) 

1 9.15 1.16 0.25 15.41 12.28 8.17 312.3 
2 8.92 0.96 0.21 16.1 12.37 8.26 440.7 
3 9.32 1.76 0.28 16.36 13.28 8.28 460.7 
4 9.17 1.86 0.33 14.59 13.3 8.845 676/8 
5 9.3 1.95 0.3 13.55 15.16 8.54 672 
6 9.2 1.36 0.32 14.83 14.93 8.47 512.2 
7 9.25 1.11 0.24 16.15 14.09 8.46 544.3 

 خواهی بیولوژیکی پنج روزهاکسینن 

5-day Biological Oxygen Demand  
 

مؤلفيه را   PCA ،7شيود  مشياهده ميی   5 همانطور که در جيدول 
های اصلی بوده و در مجميو   معرفی کرده که مؤلفه اول و دوم، مؤلفه

ی کنيد. مؤلفيه  درصد تغییرات وینه یا واریانس کل را بیان می 56/78
دهيد و بيه عنيوان    درصد از کيل واریيانس را نشيان ميی     26/57اول 
شيود و  عرفيی ميی  کننده تغییرات کیفیيت آب م ترین عامل توجیهمهم

اسيت.   pHو  DO ،NH3_N ،5BOD ،EC ،TSSشامل پارامترهای 
دهيد و شيامل   درصد از کيل واریيانس را نشيان ميی     3/21مؤلفه دوم 

( در ارزیابی پارامترهای کیفیت 18محمد و همکاران )پارامتر دما است. 
آب در رودخانه کلانگ در مالزی با استفاده از تجزیيه و تحلیيل چنيد    

 7گیيری  ایسيتگاه و انيدازه   20بيرداری از  اری اقدام به نمونهمتغیره آم
هيای آمياری   پارامتر کیفی نمودند و به این نتیجيه رسيیدند کيه روش   

های کیفیيت آب بيرای   اطلاعات سودمندی برای ارزیابی و تفسیر داده
نمایند. بيوزا دانیيو و همکياران    نظارت و مدیریت بر منابع آب ارائه می

در اسيپانیا در یيک    ابرو کیفیت آب سطحی رودخانه ای( در مطالعه4)
ایسييتگاه بيه صييورت ماهانييه بييا   13پييارامتر را در  34سياله،   24دوره 

بررسی کردند و به این نتیجيه رسيیدند کيه عواميل      PCAاستفاده از 
 انسانی، زمین شناسی عامل اصلی تغییرات کیفیت آب رودخانه هستند.

 
 شده در رودخانه مورد مطالعهگیریلفه اصلی برای پارامترهای اندازهنتايج تجزيه و تحلیل مؤ -5جدول 

Table 5- The results of principal component analysis for measured parameters in studied river 

 پارامتر
Parameter 

 مؤلفه
Component  

1 2 
DO 0.7 0.03 

5BOD 0.72 -0.56 

NH3_N 0.71 -0.56 
TSS -0.63 0.57 

T 0.23 0.96 

pH 0.93 0.09 
EC 0.89 -0.1 

 واریانس
Variance 

57.26% 21.3% 
  
گیييری شييده در رودخانييه  مقييادیر پارامترهييای انييدازه  6جييدول 

هيای سيطحی نشيان    آباد را در مقایسه با استاندارد آليودگی آب بهشت
 pH برداری،دهد. یکی از پارامترهای مهم کیفی آب از دیدگاه بهرهمی

 5/9تيا   5/6مقدار بهینه آن در محدوده  6است و معمویً طبق جدول 
آبياد در تميامی   آب در رودخانه بهشت  pHقرار دارد. محدوده تغییرات

در این تحقیق در  قرار داشت. 5/9تا  5/6ها، در محدوده بهینه ایستگاه
های مورد مطالعه به دلیل افيزایش بارنيدگی و همننيین    ایستگاه همه
بایست که  DOایش جریان آب رودخانه ناشی از ذوب برف، مقدار افز

تيرین کیفیيت   بیشدر محدوده استاندارد قرار دارد.  6بر اساس جدول 
و بدترین کیفیت در مياه خيرداد    در ماه اردیبهشت BODآب از لحاظ 



 411     و تحلیل مؤلفه اصلی Liouآباد با استفاده از شاخص آلودگی بررسی كیفیت آب رودخانه بهشت

در  BODبررسيی کیفیيت آب از نظير     6مشاهده شيد. طبيق جيدول    
ایستگاه یک، در ماه خرداد  در ماه فروردینها نیز نشان داد که ایستگاه
، در مياه  6و  5، 3، 1های در ماه تیر ایستگاه 6و  5، 4، 3های ایستگاه

کیفیيت   5و  4، 3و در ماه شهریور ایستگاه  7و  6مرداد ایستگاه های 
و در تميامی  هيای مختليف   ها در ماهآب نسبتاً آلوده و در بقیه ایستگاه

اسيت. در مطالعيه    خوب بسیارها در ماه اردیبهشت کیفیت آب ایستگاه
های کشياورزی  بررسی تأثیر فعالیت( در زمینه 28صباحی و همکاران )

مقدار افزایشی در پارامترهای کیفی آب  ،بر کیفیت آب رودخانه سیکان
هيای  ها فعالیتشد. آن ، فسفات و نیترات مشاهده BOD،CODمانند 

عنوان دلیل اصلی افزایش نسبی پارامترهای ذکر شيده  کشاورزی را به
( در رابطه بین کیفیيت آب  3و همکاران )همننین بهار  .معرفی کردند

آوری و کاربری اراضی در رودخانه کيوچکی در ژاپين اقيدام بيه جميع     

مکان کردند و نشان دادند که مناطق مسيکونی،   24های آب در نمونه
، منياطق صينعتی و کشياورزی باعيی تغییير در      ی شهرنشيینی توسعه

 شوند. پارامترهای کیفی آب و درنتیجه تغییر کیفیت آب می
 500تييا  150طبييق ایيين جييدول بييین    ECمیييزان اسييتاندارد  
هيای انجيام   گیری(. طبق اندازه15باشد )متر میمیکروموس بر سانتی

فروردین در دو ماه اول یعنی  ECه میزان عشده در رودخانه مورد مطال
ها در حد استاندارد است. در ماه خيرداد  و اردیبهشت در تمامی ایستگاه

و در  7تيا   4های های تیر و مرداد، ایستگاه، در ماه5و  4های ایستگاه
بیش از این استاندارد بودند. از دییيل   7تا  2های ماه شهریور، ایستگا

هيای صينعتی و   های پرورش ماهی، آییندهتوان به کارگاهاین امر می
هيا کیفیيت آب از   شناسی اشاره کرد. در بقیه ایسيتگاه تشکیلات زمین

 باشد.نظر هدایت الکتریکی در محدوده مجاز می

 
 های سطحی بر اساس منابع مختلفاستاندارد آلودگی آب -6جدول 

Table 6- The Standard of surface water pollution based on different sources 
 مترپارا

Parameter 
 مقدار در رودخانه
Value in river 

 محدوده استاندارد
Standard range 

 منبع
Reference 

pH  6.5-9.5 
 (5بوید و گوتیر )

Boyd and Gautier 

DO (mg/lit) 7.8-10.4 >5 
 (5بوید و گوتیر )

Boyd and Gautier 

(mg/lit) 5BOD 0-3.7 

0-2 
 بسیار پاکیزه

Very clean 

 (9فاظت از محیط زیست ایایت متحده آمریکا )سازمان ح
Environmental Protection Agency (EPA) 

2-5 
 نسبتاً آلوده

Slightly polluted 

>5 
 شدیداً آلوده

Very polluted 

NH3_N (mg/lit) 0.07-0.42 - - 

TSS (mg/lit) 4.5-45 - - 

EC (μs/cm) 295-969 150-500 
(15کلی و همکاران )  
Kelly et al. 

 

 گیرینتیجه

آبياد واقيع در   در این مطالعه وضعیت کیفیت آب رودخانيه بهشيت  
بيه   Liouاستان چهارمحال و بختیاری با استفاده از شياخص آليودگی   

نتيایج  بررسيی شيد.    1395ماه از فروردین تيا شيهریور سيال     6مدت 
 ،Liouشياخص آليودگی   حاصل از این مطالعيه نشيان داد کيه طبيق     

های مختلف تغییرات چندانی آباد در طی ماهب رودخانه بهشتکیفیت آ
هيای اصيلی در   نالیز مؤلفيه آو کیفیت آب خوب بود. همننین  نداشت
مثبتيی ایفيا   بندی اهمیت هر کدام از پارامترها در آلودگی نقش اولویت

تر را در مؤلفيه اول و پارامترهيای   که پارامترهای مهمطوریکند، بهمی

دهيد، از طرفيی   های بعدی قرار میا به ترتیب در مؤلفهتر رکم اهمیت
دیگر سنجش پارامترهای فیزیکوشیمیایی نیز جهيت مطالعيات کیفيی    

هيای  این پنوهش، سودمندی و کارایی تکنیکباشند. آب نیز مهم می
آماری چنيد متغیيره تحلیيل مؤلفيه اصيلی و شياخص آليودگی آب و        

هيای  ای از دادهجموعيه سنجش پارامترها را برای تحلیيل و تفسيیر م  
پینیده، ارزیابی کیفیت آب و فهم مکانی کیفیت آب را برای ميدیریت  

تنها امکان اسيتفاده  دهد. که این نهمؤثر کیفیت آب سطحی نشان می
را کنيد بلکيه ميدیریت منيابع آب     های آتی را امکيان پيذیر ميی   نسل

 کنند.براساس توسعه پایدار دچار اختلال نمی
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Introduction: Surface water, especially rivers, are the important sources for drinking water, agricultural and 

industrial uses. These reservoirs are easily affected by pollution and various activities. The vulnerability of 
surface water is greater than that  the groundwater. Therefore, the importance of water quality evaluation, 
especially for drinkable water, has increased due to the reduction in its quality and quantity in recent years. 
Optimal use and conservation of water resources in terms of quantity and quality are the principles of sustainable 
development of any country. Water quality indices are among the useful tools in water quality assessment and 
management. The aim of this study was to evaluate the water quality of the Beheshtabad River in Chaharmahal 
and Bakhtiari Province, Iran by using the Liou Pollution Index and selecting the most important parameters 
based on Principal Component Analysis (PCA). 

Materials and Methods: In this study, 7 water quality parameters including temperature, dissolved oxygen, 
biological oxygen demand, ammonia nitrogen, electrical conductivity, total suspended solids, and potential 
hydrogen were measured by standard methods along the river in 7 selected stations for 6 months (April to 
September 2016). Some of these parameters were measured at the sampling site and others in the laboratory. 
Then, the values of the Liou Pollution Index were calculated to evaluate the water quality of the Beheshtabad 
River in different stations. In this study, SPSS software was used to analyze the principal component. In the next 
step, the appropriateness of the statistical universe was assessed using the Kaiser-Meyer-Olkin test. 

Results and Discussion: The results of this study showed that the water quality was good during the study 
period at sampling stations\, according to the Liou Pollution Index. The value of Liou Pollution Index was in the 
slightly polluted class in March in station 4. Then, the average of Liou Pollution Index in the Beheshtabad River 
was compared to different rivers. The result showed that the average of Liou Pollution Index in the studied river 
is higher than rivers outside Iran. In addition, according to the statistical technique of PCA, two components 
were introduced as the main component. The first component expressed 57.26% of the total variance and 
included dissolved oxygen, ammonia nitrogen, biological oxygen demand, electrical conductivity, total 
suspended solids and potential hydrogen parameters. The second component, temperature, expressed 21.3% of 
the total variance. Furthermore, the result of comparing the measured quality parameters with the standard value 
of surface water showed that biological oxygen demand, electrical conductivity, and total suspended solids 
parameters in some stations were within the standard range and in some others were higher, which indicated a 
negative result. The best and worst water quality in terms of biological oxygen demand was observed in May and 
June, respectively. The electrical conductivity in April and May in all stations was within the standard range. 
However, electrical conductivity was higher than the standard level in June in stations 4 and 5, higher again in 
July and August in stations 4 to 7, and higher as well in September in stations 2 to 7. The fish farming 
workshops, industrial pollution and geological survey may be the reasons. The value of potential hydrogen in all 
of the stations was within the standard range of 6.5 to 9.5. The value of dissolved oxygen was high because of 
increasing rainfall and stream flows due to the snow melting. 

Conclusion: The results of this study showed that the water quality in the Beheshtabad River did not change 
during the last 6 months (April to September 2016), and water quality was good. In addition, PCA plays an 
important role in prioritizing the importance of each parameter in the pollution. Therefore, PCA places more 
important parameters in the first component and less important parameters in the subsequent, respectively. On 
the other hand, the measurement of physicochemical parameters is important for the study of water quality. This 
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research demonstrates the usefulness and efficiency of the multivariate statistical technique of PCA and the use 
of indicators for effective management of surface water quality. Therefore, using water resources in the future is 
possible, and does not endanger their management based on sustainable development. 
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