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The rivers are the most important supplies of fresh and agricultural water in the cities and 

villages. The importance of chemical quality of waters is becoming increasingly important 

due to the increase and diversity of Anthropogenic activities in the urban and rural 

environments. Therefore, the current study aimed to investigate the trend of land use 

changes and the chemical quality of surface water in a period of twenty years in the 

Qaranquchai River in Hashtrud Ccounty. The Qaranquchai is one of the sub-basins of 

Qezel Ozen River in the northwest of the country. In this research, Land use maps for the 

years 2021 and 2001 were prepared and drawn using Sentinel 2 and Landsat 7 satellite 

images, and were examined their changes. The chemical quality data of surface water in 

the hydrometric stations of the Qaranquchai basin, including Mg, Ca, EC, TDS, Cl, HCO, 

SO4, K and Na were obtained from the Regional Water Organization of East Azarbaijan 

province from 2000 to 2020. Then, their changes over 20 years were analyzed using the 

Mann-Kendall test.  The results of the analysis of land use changes showed that in 2001, 

the largest area of land use was pasture, while in 2021, rainfed land had the largest area in 

the Qaranquchai basin. In fact, during the studied years, with the increase of rainfed 

agricultural land from 38% to 53.1%, pasture land decreased from 60.17% to 42.3%. The 

results of the investigation of the changes of the chemical quality indicators of the water in 

the hydrometric stations in the Qarangochai river in the studied time period, showed that 

the trend of changes was increasing. The result of the increasing process of each of the 

anions and cations in the river water has caused its quality to decrease. 
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Extended Abstract 

 
Introduction: 

The rivers are the most important supplies of fresh and agricultural water in the cities and villages. The 

importance of chemical quality of waters is becoming increasingly important due to the increase and diversity of 

Anthropogenic activities in the urban and rural environments, as well as the discharge of waste materials such as 

effluents, sewage, and toxic substances into rivers (Alizadeh, 2019). The use of hazardous toxic and chemical 

materials in the industries, as well as the use of insecticides, pesticides, herbicides, and the use of chemical 

fertilizers and animal manures in agricultural lands, increases the possibility of washing, dissolving, and carrying 

these toxic substances into the rivers during irrigation, which result in some changes in the hydro-chemical 

quality of water (Khalil et al., 2011). Regarding the vast area of the country’s lands, the improper use of 
agricultural water resources, fertilizers, and poisons can seriously endanger the rivers’ water resources, 
quantitatively and qualitatively. The water resources undergo physical, chemical, and biological changes due to 

human factors such as the different land uses (Li & Zhang, 2008). Numerous research has been done in this 

regard due to the importance of the subject. For example, Din Pajooh et al. (2016) used nonparametric methods 

to analyze the water’s chemical quality in the rivers of East Azerbaijan province. The data on the concentration 
of ions of SO4, SAR, EC, TDS, PH, HCO3, Na, Mg, Ca, etc. were used to do so. Also, the Mann-Kendall Trend 

Test was used to analyze the trend. Analysis of the river’s water quality using the Wilcoxon test indicated that 
the water quality has dropped compared to previous decades. This drop in quality is due to a decrease in the flow 

of water in rivers and discharging pollutants into them. Ildremi et al. (2022) comprehensively evaluated the 

surface water quality and its suitability for drinking and irrigation purposes in the Karun and Dez river basins. In 

this study, different techniques, indices, and statistical analyses were used to evaluate the spatial-temporal 

changes of 12 quality parameters of the water samples collected from Karun and Dez river basins over 17 years. 

The results indicated that river water quality was not affected by natural factors but by human factors. Crocks et 

al. (2021) investigated the effects of land use and covered the river water quality in the basins of Conwy and 

Clwyd in a village in Northern Wales, Britain. The one-way analysis of variance (ANOVA) and Spearman Rank 

Correlation were used in this study. The results indicated that high-quality agricultural lands positively correlate 

with the nitrate and phosphorus concentration and the number of coliform bacteria. In this regard, the current 

study aimed to investigate of changes in the chemical quality of surface water sources  in the Qaranquchai River 

in Hashtrud City. The Qaranquchai basin is among the northwestern sub-basins of the country, stemming from 

the Sahand Mountains.  

Methodology: 

In this research, firstly, the chemical quality data of surface water in the hydrometric stations of the Qaranquchai 

basin, including Mg, Ca, EC, TDS, Cl, HCO, SO4, etc., were obtained from the Regional Water Organization of 

East Azarbaijan province from 2000 to 2020. Then, their changes over 20 years were analyzed using the Mann-

Kendall test (Equation1). 

           (1)                                                                    
  The trend line slope (Sen's estimator), a useful index in the Mann-Kendall test, was obtained through 

equation (2). 

 

(2)                                                                                             
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Results and Discussion: 

In the analysis of the chemical quality of the river water over twenty years, the examination of the trend of 

changes in the index of Total Dissolved Solids (TDS) tested by the Mann-Kendall test showed that the monthly 

trend of changes has been significant and increasing in each time series, except for May and June. Also, seasonal 

studies show that despite the increasing and positive trend of TDS changes in the spring and summer, there is a 

relatively balanced linear trend (Sen's slope) in the autumn and winter. Examining the trend of changes in sulfate 

index (SO4) showed that its change trend in the spring, summer, and autumn for the period of 2000-2020 was 

insignificant; however, in the winter, it was higher than the alpha level of 0.05% of the mean trend with a value 

of 0.559. 

Furthermore, in terms of the regression trend line or the Sen's slope, except for the winter, there has been a 

significant increase and positive trend for the rest of the year. Examining the trend of changes in Sodium 

Absorption Ratio (SAR) shows that the trend of the data in most months of the year except January has had a 

positive and significant trend. The seasonal and annual changes are also the same. Also, the regression trend line 

(Sen's slope) has been increasing. 

Conclusion: 

The Qaranquchai basin is one of the important basins in the country's northwestern region, whose water is used 

for agriculture and drinking. According to the results of the current study, it can be seen that the trend of water's 

chemical quality reduction in the Qaranquchai River. The results show that the changes of important indicators 

in the study area, including potassium (k), magnesium (Mg), sodium (Na), chlorine (Cl), electrical conductivity 

(Ec), water-soluble solids (TDS) and sulfate ( So4) the trend of data changes in monthly, seasonal and annual 

time series has extreme fluctuations and abnormal changes. It seems that the reason for these extreme changes 

and fluctuations in these time series can be related to the climatic factors of the studied basin and changes in land 

use, as well as the activities of some industries and even mines and the existence of urban and rural population 

centers in different parts of The study area should be related. 

Key word: Chemical quality of water, Mann Kendall test, Qaranquchai River. 
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های سطحی در حوضه قرنقوچای بررسی روند تغییرات کاربری اراضی و کیفیت شیمیایی آب

  هشترود

   3 مجیذ سوجثشی |2 فشیثا کشمی |  1 معصًمٍ سجثی

  Mrajabi@tabrizu.ac.ir ضایب٘بٔٝ: ٔؿئَٛ(. ؿٙسٜی) ٘ٛ ،تجطیع ، زا٘كٍبٜاؾتبزٌطٜٚ غئٛٔٛضفِٛٛغی . 1

 fkarami@tabrizu.ac.ir :ضایب٘بٔٝ. تجطیع ، زا٘كٍبٜاؾتبزٌطٜٚ غئٛٔٛضفِٛٛغی . 2

 Ranjbarim90@Gmail.com :ضایب٘بٔٝ. تجطیع، زا٘كٍبٜ، زا٘كزٛی زوتطی غئٛٔٛضفِٛٛغی، ٔزیس ض٘زجطی. 3

   

   چکیده اطلاعات مقاله
 وًع مقالٍ:

 ٔمبِٝ پػٚٞكی
 

 17/05/1402 :افتیدس خیتاس

 01/08/1402: تاصوگشی خیتاس

 07/08/1402: ششیپز خیتاس

 08/1403/ 30: اوتشاس خیتاس
 
 

  َا: ياطٌکلیذ

 وبضثطی اضاضی،

 ٞیسضٚقیٕی آة، 

 ٞبی ٘بپبضأتطی،آظٖٔٛ 

 حٛضٝ لط٘مٛچبی. 

ٞب  ویفیت قیٕیبیی آة أطٚظٜ قٟطٞب ٚ ضٚؾتبٞب ٞؿتٙس. یٚ وكبٚضظ ٗیطیآة ق ٗیٔٙجـ تبٔ ٗیٞب ٟٕٔتطضٚزذب٘ٝ
ٞبی قٟطی ٚ ضٚؾتبیی إٞیت ضٚظافعٚ٘ی پیسا ٔی ٞبی ا٘ؿب٘ی زض ٔحیظٞب، ثٝ زِیُ افعایف ٚ تٙٛؿ فقبِیتضٚزذب٘ٝ

زض زٚضٜ ظٔب٘ی  یآة ضٚزذب٘ٝ لط٘مٛچب ییبیٕیق تیفیاضاضی ٚ و یوبضثط طاتییپػٚٞف حبضط ضٚ٘س تغوٙس. اظایٙطٚ، 
 یثبقس. ثطایٞبی ضٚزذب٘ٝ لعَ اٚظٖ زض قٕبَ غطة وكٛض ٔی اظ ظیطحٛضٝوٙس. لط٘مٛچبیثطضؾی ٔ ثیؿت ؾبِٝ

 یأبٞٛاضٜ طیثٝ وٕه تهبٚ 2001ٚ  2021 یٞباضاضی ٔطثٛط ثٝ ؾبَ یوبضثط یٞب٘مكٝ ك،یثٝ ٞسف تحم یبثیزؾت
 ییبییقٕ فیتیو طاتییضٚ٘س تغ یثطضؾ یقس٘س. ثطا یآٟ٘ب ثطضؾ طاتییتغ عاٖیٚ ٔ ٓیٚ تطؾ ٝیتٟ 7ٚ ِٙسؾت  2 ُٙیؾٙت

قس٘س.  ُیوٙساَ تحّ-ثب آظٖٔٛ ٔٗ 1379-1399زض ثبظٜ ظٔب٘ی  آة یٕیسضٚقیٞ یپبضأتطٞب ،یآة ضٚزذب٘ٝ لط٘مٛچب
اذتهبل  یٔطتق یثٝ اضاض یٔؿبحت وبضثط ٗیكتطیث 2001 ؾبَزض وٝ ٘كبٖ زاز  یاضاض یوبضثط طاتییتغ ُیتحّ ذی٘تب

-زض ٚالـ عی ؾبَزاقتٝ اؾت.  یٔؿبحت ضا زض حٛضٝ لط٘مٛچب ٗیكتطیث ٓیز یاضاض 2021زض ؾبَ  وٝیزضحبِ زاقت،
زضنس ثٝ  17/60اظ  یٔطتق یزضنس، اضاض 1/53زضنس ثٝ  38اظ  ٓیز یاضاضی وكبٚضظ فیثب افعا ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ،

، )(Clط وّ )،(Na ٓیؾس) (Mg ٓیعیٔٙ (،(k ٓیپتبؾ یٞبقبذم طاتییتغ یثطضؾ ذیاؾت. ٘تب بفتٝیزضنس وبٞف  3/42
ٔٛرٛز زض  یسضٚٔتطیٞ یٞبؿتٍبٜیا زض)  (So4ٚ ؾِٛفبت )  (TDSٔٛاز ربٔس ٔحَّٛ زض آة)، (Ec یىیاِىتط تیٞسا

٘تیزٝ ضٚ٘س افعایكی ٞط ثٛزٜ اؾت.  كییافعا طاتییضٚ٘س تغوٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ، ٘كبٖ زاز  یزض ثبظٜ ظٔب٘ یضٚزذب٘ٝ لط٘مٛچب
تٛا٘س ٔٛرت وبٞف ویفیت آٖ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ایٗ پػٚٞف ٔیٞبی ٔٛرٛز زض آة ضٚزذب٘ٝ ٞب ٚ وبتیٖٛوساْ اظ آ٘یٖٛ

 ٞبی فٕطا٘ی لطاض ٌیطز.  ٞبی آثریعزاضی ٚ  ثط٘بٔٝٔٛضز اؾتفبزٜ ٔسیطاٖ ٚ ٔؿئِٛیٗ زض ضاؾتبی ارطای عطح

 

 .ٞبی ؾغحی زض حٛضٝ لط٘مٛ چبی ٞكتطٚزثطضؾی ضٚ٘س تغییطات وبضثطی اضاضی ٚ ویفیت قیٕیبیی آة (.1403) ض٘زجطی، ٔزیس ؛ ٚوطٔی، فطیجب ؛ضرجی، ٔقهٛٔٝ: استىاد

 .193-215(، 89) 28، ضیعی رغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ

                 http//doi.org/10.22034/gp.2023.57904.3174 
 

 ٘ٛیؿٙسٌبٖ. ©                                                                .تجطیعزا٘كٍبٜ قط: نا
 



 
 
 

 3041، 28، شماره 82 دوره ،ریزی جغرافیا و برنامه
 

 

194 

 مقدمه

ٚ ٔٙبثـ  ٔحیغی ظیؿت، ثط عیف ٚؾیقی اظ قطایظ ظیؿتی فٙٛاٖ فبُٔ ٟٔٓ ٚ ٔؤحط ثط تغییطات ٔحیظ تغییطات وبضثطی اضاضی ثٝ  
وبضثطی اضاضی (. 1397)اؾسظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ،  اؾت ثٛزٜ ٌصاضتأحیط غیطٜ عجیقی ٔب٘ٙس وّٕیت ٚ ویفیت ٔٙبثـ آة، تٛاثـ اوٛؾیؿتٓ ٚ

ٞبی عجیقی اؾت وٝ آٌبٞی نحیح ٘ؿجت ثٝ آٖ ٚ چٍٍٛ٘ی تغییطات آٖ زض ٌصض ظٔبٖ یىی ٞبی اوٛؾیؿتٓتطیٗ ٚیػٌیاظ اؾبؾی
یىی اظ السأبت تغییط وبضثطی اضاضی (. 2014ثبقس )ٔبؼ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٔیٞبی ٔحیغی ضیعی٘یبظٞب زض ثط٘بٔٝ تطیٗ پیفاظ ٟٔٓ

زض  یٔؿئّٝ اؾبؾ هیثٝ  طاًیآة اذ تیفیو(. 1396ثٍصاضز )ایّسضیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ،  تٛا٘س ثط ویفیت آة تبحیط ا٘ؿبٖ اؾت وٝ ٔی
ٞب زض ؾطاؾط رٟبٖ وبٞف (. چٖٛ ثؿیبضی اظ ضٚزذب2019ٝ٘ٚ ٕٞىبضاٖ،  1)ثبثیچ قسٜ اؾت ُیتجس یاضٚزذب٘ٝ یٞبحٛضٝ تیطیٔس

ٌصاضز ٚ ثبفج ایزبز (. فٛأُ ٔرتّفی ثط تطویت آة ضٚزذب٘ٝ تبحیط ٔی2018ٚ ٕٞىبضاٖ،  2وٙٙس )ِیٙتطٖٔی ویفیت آة ضا تزطثٝ
ٞبی وكبٚضظی، قٟطی ٚ نٙقتی( قٛز. ویفیت آة ضٚزذب٘ٝ ٘ؿجت ثٝ فٛأُ ا٘ؿب٘ی )فقبِیتتغییطات اظ ٔىب٘ی ثٝ ٔىبٖ زیٍط ٔی

ٞبی ثبضـ، فطؾبیف ٚ ٞٛاظزٌی( ٘یع ٔٛرت تغییط زض ویفیت آةثؿیبض حؿبؼ اؾت. ٕٞچٙیٗ فطآیٙسٞبی عجیقی )تغییطات 
ثٝ  ٞبی ٔرتّف اضاضیوبضثطیزض ثیكتط ا٘ؿب٘ی  ٞبی(. زذبِت2020ٚ ٕٞىبضاٖ،  3قٛ٘س )حٕیسؾغحی ثطای ٔهبضف ٔرتّف ٔی

ثٛزٜ ٚ ثٟطٜ ثطزاضی اظ  قٛز. ایٗ تغییطات فٕٛٔبً ٔٙفیٔیزض ضٚزٞب ٚ ٔٙبثـ آثی ٔٙزط تغییطات فیعیىی، قیٕیبیی ٚ ظیؿتی  ثطٚظ
ثسیٟی اؾت ٔسیطیت ثٟیٙٝ ٔٙبثـ آة، ٘یبظٔٙس حفؼ . (1397)ٔیطظایی ٚ ٕٞىبضاٖ،  وٙٙسٔٙبثـ آثی ضا ثٝ قست ٔحسٚز ٔی

ٞبی ا٘ؿب٘ی ثب ؽطفیت اوِٛٛغیه ظیؿت ثْٛ اؾت وبضوطزٞبی ٞیسضِٚٛغیىی، ثیِٛٛغیىی ٚ قیٕیبیی ظیؿت ثْٛ ٚ تغجیك فقبِیت
تٛا٘س اظ ٘ؾط وٕی ٚ ویفی ٔٙبثـ  اؾتفبزٜ ٘بزضؾت اظ ٔٙبثـ آة ٔی(. زض وكٛض ایطاٖ ٔسیطیت ٘بٔغّٛة ٚ 2014ٚ ٕٞىبضاٖ،  4)ضٚؾٛ

ثبیؿت ٔٛرجبت زؾتیبثی ثط أیٙت غصایی زض زض حبِی وٝ ثرف وكبٚضظی ٔیضا زض ٔقطو تٟسیس رسی لطاض زٞس. ٞب ضٚزذب٘ٝ آة
ٞبی ظضافی زاضز. زض ایٗ ٔیبٖ، طزٜ وبضثطی اضاضی ٚ تجسیُ ٔطاتـ ثٝ ظٔیٗضا فطاٞٓ ٕ٘بیس، قٛاٞس حبوی اظ تغییط ٌؿت 1404افك 

ثب ایٗ ٔقضُ ٔٛارٝ  ثبقسیٌٙسْ ٔ سیتِٛ ػٜیثٛ یٟٔٓ وكبٚضظ یٞباظ لغت یىوٝ ی قٟطؾتبٖ ٞكتطٚز زض اؾتبٖ آشضثبیزبٖ قطلی
قٛز. زض ؾبَ ٞبی اٚظٖ ٔحؿٛة ٔی ٞبی ضٚز لعَثبقس. لط٘مٛچبی وٝ اظ اضتفبفبت ؾٟٙس ؾطچكٕٝ ٔی ٌیطز اظ ظیط حٛضٝٔی

ثبقس، اظ ایٙطٚ ٔغبِقٝ حبضط ثٝ ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات ضؾس ویفیت قیٕیبیی آة ضٚزذب٘ٝ لط٘مٛ ضٚ ثٝ وبٞف ٔیاذیط ثٝ ٘ؾط ٔی
ٞبی ظیبزی زض الهی ٘مبط رٟبٖ زض ثطضؾی ویفیت آة ٚ فُّ پطزاظز. پػٚٞفوبضثطی اضاضی ٚ ویفیت قیٕیبیی آة آٖ ٔی

ا٘س ٚ ثطای ایٗ قیٕیبیی ضٚزذب٘ٝ ٞبٖ چیٗ پطزاذتٝ ویفیت ثٝ ثطضؾی (2008)  5ا٘زبْ قسٜ اؾت ثطای ٔخبَ، ِی ٚ غاً٘وبٞف آٖ 
 ثب ٞبییظٔیٗ وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیذ پػٚٞف ٞبی انّی( اؾتفبزٜ وطز٘س.ٞبی آٔبضی چٙس ٔتغیطٜ )تزعیٝ ثٝ ِٔٛفٝٔٙؾٛض اظ ضٚـ

ثبثیچ ٚ  .اؾت ثٛزٜ تبحیط ثی رطیبٖ آِٛزٌی زض رٍُٙ وبضثطی وٝ حبِی زض اؾت، آة قسٜ آِٛزٌی ثبفج وكبٚضظی وبضثطی
( زض پػٚٞكی ویفیت آة ؾغحی ضا زض ثركی اظ حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ تیؿب ؾیجطی ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم ویفیت آة، 2019ٕٞىبضاٖ )

زاز وٝ ویفیت آة زض أتساز  ٞبی انّی( اضظیبثی وطز٘س. ٘تبیذ ایٗ پػٚٞف ٘كبٖٞبی آٔبضی چٙس ٔتغیطٜ )تحّیُ ِٔٛفٝضٚـ
ٞبی آٔبضی ٘كبٖ زاز وٝ تغییطات ویفیت آة اغّت تحت تبحیط یبثس. ٘تبیذ ضٚـضٚزذب٘ٝ تیؿب زض پبییٗ زؾت، وٕی وبٞف ٔی

آة ضٚزذب٘ٝ زض زٚ حٛضٝ  تیفیثط و ٗیظٔ یوبضثط طیتأح( 2021ٚ ٕٞىبضاٖ ) 6افتس. وطاوؽآلایٙسٞبی آِی )آ٘تطٚپٛغ٘یه( اتفبق ٔی
 تی، ٞساpH اظ رّٕٝ آة تیفیو طیقف ٔتغ كٍبٜیزض آظٔب .ضا ثطضؾی وطز٘س اٍّ٘ؿتبٖ  وّیٛزٚ  وب٘ٛیزض قٕبَ ِٚع،  عیآثط

 یزاض ی. تفبٚت ٔقٙثطضؾی قس٘س عیآثط یٞب حٛضٝ ٗیٞب ثب پٛقف ظٔ ؾپؽ ضٚاثظ آٖ ی قس٘س.طیٌ ٘ساظٜٚ غیطٜ ا )EC( یىیاِىتط
(05/0p<) ُیثطا یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ یٞب زض ٔح pH ،EC ( ویفیت قیٕیبیی 2023ٚ ٕٞىبضاٖ ) 7اؽٟطیٔكبٞسٜ قس.  ٚ ؾبیط فٙبنط

                                                 
1- Babić 

2- Lintern  

3- Hamid 

1- Russo 

2- Li and Zhang 

3- Crooks 

4- Azhari 
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ٔؤِفٝ  ُیٚ تحّ ٝیتزعٞبی آٔبضی زض حٛضٝ آثطیع اٚئس لائٛ وكٛض ٔطاوف ثطضؾی وطز٘س. ٘تبیذ آة ؾغحی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ
٘ؿجت ی زض احط وكبٚضظی ا٘ؿب٘ یٞبتیثٝ فقبِ یوٝ اِٚ ٔی ثبقس یآِٛزٌ ٘ٛؿٔقطو زٚ  زضضٚز اٚئس لائٛ زٞس وٝ  ی٘كبٖ ٔ یانّ

زیٗ پػٜٚ ٚ ٕٞىبضاٖ  ثطای ٔخبَ ،ا٘زبْ قسٜ اؾتبتی زض ٔٛضز ویفیت قیٕیبیی آة ٔغبِق٘یع ایطاٖ وكٛض زض . قٛز یزازٜ ٔ
ثطضؾی ٞبی ٘بپبضأتطی ٞبی اؾتبٖ آشضثبیزبٖ قطلی ضا ثب ضٚـ( زض پػٚٞكی تحّیُ ضٚ٘س ویفیت قیٕیبیی آة ضٚزذب1395ٝ٘)

ٚ غیطٜ اؾتفبزٜ قس.  Ca, Mg, Na, HCO3 ,PH ,TDS ,EC ,SAR SO4,ٞبی ٞبی غّؾت یٖٛوطز٘س. زض ایٗ ظٔیٙٝ اظ زازٜ
ویفیت  وٝ وٙساَ اؾتفبزٜ قس. ثطضؾی ویفیت آة ضٚزذب٘ٝ ثب ضٚـ ٚیّىبوؽ ٘كبٖ زاز –ٕٞچٙیٗ ثطای آظٖٔٛ ضٚ٘س اظ ضٚـ ٔٗ 

ٞب ثٝ آٟ٘ب ٘ؿجت زازٜ . زِیُ ایٗ افت ثٝ وبٞف زثی آة ضٚزذب٘ٝ ٞب ٚ ترّیٝ آلایٙسٜٞبی ٌصقتٝ افت وطزٜ اؾتآة ٘ؿجت ثٝ زٞٝ
ٞبی ویفیت ضٚزذب٘ٝ تبلاض زض حٛظٜ آثریع تبلاض ثب تغییطات زضاظٔست زازٜ( زض پػٚٞكی 1397قسٜ اؾت. ؾٟطاثی ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )

٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ایٗ تحمیك تحّیُ وطز٘س. وٙساَ -آظٖٔٛ ٘بپبضأتطی ٔٗٚ ) TDSو  SO4  ،Na(ٞبیاؾتفبزٜ اظ قبذم
نٛضت ؾبلا٘ٝ ٚ زض  تٟٙب ثٝ  SO4سؾبلا٘ٝ ٚ فهّی ثٛزٜ، ِٚی ضٚ٘ Na  ٚTDSزاض زض ٔیعاٖ ضٚ٘س نقٛزی ٔقٙی ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚرٛز

ضنس زاقتٝ اؾت. ز95زاض زض ؾغح اعٕیٙبٖ زاض ثٛزٜ ٚ زض ؾبیط فهَٛ ضٚ٘س نقٛزی غیطٔقٙیفهُ ثٟبض زاضای ضٚ٘س نقٛزی ٔقٙی
( زض پػٚٞكی ٘مف فٛأُ اوٛغئٛٔٛضفِٛٛغی ٚ آ٘تطٚپػٚ٘یه ضا ثط ویفیت آة ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ 1397) ٞبقٕی فطز ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞبی ویفی آة ثطضؾی ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٞط ایؿتٍبٜ ثب فطاؾٙذاضتجبط ٔیبٖ وبضثطی اضاضی ظیطحٛضٝ ثطضؾی وطز٘س. زض ایٗ ٔغبِقٝ،
 ٕٞچٙیٗ. ٘تبیذ حبوی اظ اضتجبط ٔؿتمیٓ ٔیبٖ وبٞف ویفیت آة ٚ افعایف وبضثطی وكبٚضظی ٚ فقبِیت نٙبیـ زض ٔٙغمٝ ثٛز. قس٘س

یبثس. ٔبِه پٛض ٞبی ویفیت آة ثب ٌصض اظ ٔٙبعك ثبلازؾت ثٝ پبییٗ زؾت ثٝ ٘حٛ لبثُ تٛرٟی وبٞف ٔی ٘تبیذ ٘كبٖ زاز فطاؾٙذ
٘تبیذ  وطز٘س. ثطضؾی ضا  تبحیطات تغییط وبضثطی اضاضی ثط ضٚی ویفیت آة ضٚزذب٘ٝ قبٚٚضپػٚٞكی  زض (1399ٚ ٕٞىبضاٖ ) ِطوی

وبٞف ، افعایف اضاضی ٔؿىٛ٘ی ٚ وكبٚضظی وٝ. ثغٛضیزاض ٚرٛز زاضزٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ، ضٚ٘س ٔقٙی زض ؾطی زازٜ وٝ ٘كبٖ زاز
ٚ٘س تغییطات فٛأُ ویفی آة ضٚزذب٘ٝ قبٚٚض ثٝ وٕه آظٖٔٛ اضاضی ٔطتقی ٚ رٍّٙی ضا زض پی زاقت. ؾپؽ، زض زٚضٜ ٔغبِقبتی ض

زض  Mg ،Ca ،EC ،TDS ،Cl ،HCO  ٚSO4وٙساَ ٚ ٕ٘ٛزاضٞب ثطضؾی قس. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز، ضٚ٘س وّی تغییطات پبضأتطٞبی -ٔٗ
ٛاٖ زضیبفت، افعایف اضاضی تزاض پبضأتطٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔیزٚضٜ ظٔب٘ی ٔٛضز ٔغبِقٝ، افعایكی ثٛزٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ تغییط ٔقٙی

ٔؿىٛ٘ی ٚ وكبٚضظی ٚ وبٞف اضاضی ٔطتقی ٚ رٍّٙی، ثبفج وبٞف ویفیت آة ضٚزذب٘ٝ قبٚٚض زض عی زٚضٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ قسٜ 
(، ضٚ٘س تغییطات وبضثطی اضاضی حٛضٝ ضٚز ظضز قٟطؾتبٖ ثبغّٕه اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ ضا زض ثبظٜ 1402. ضضبیی ٔمسْ ٚ ٕٞىبضاٖ )اؾت

زاقتٝ اؾت. زض  یضٚ٘س وبٞك ؾجع ٚ ثبغبت ی، فضبطیثب یضاضثطضؾی وطز٘س. ٘تبیذ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ا 2000-2018ظٔب٘ی 
( زض 1402ایّسضٔی ٚ ٕٞىبضاٖ ) اؾت. ثٛزٜ ٔٛارٝ یكیثب ضٚ٘س افعای( ؾغٛح آثی )ظضاف یٞبٗیظٔٚ  ؾبذتٝ قسٜ ی٘ٛاح ٔمبثُ

 ٚ آثیبضی ضا زض حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ٚ زظ اضظیبثی وطز٘س. ٞبی ؾغحی ٚ تٙبؾت آٟ٘ب ثطای ٔهبضف قطةپػٚٞكی ویفیت آة
( اؾتفبزٜ 1382-1398ؾبِٝ ) 17پبضأتط ویفیت آة ٌطزآٚضی قسٜ اظ حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ٚ زظ زض ثبظٜ ظٔب٘ی  12ثسیٗ ٔٙؾٛض، اظ 

 1386تب  1382وبضٖٚ ٚ زظ اظ ؾبَ  ویفیت آة ضٚزذب٘ٝ وٝ قس. اضظیبثی ضٚ٘س تغییطات ویفیت آة زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔغبِقبتی ٘كبٖ زاز
. زض لطاض زاضز "ثؿیبض ضقیف"ٚ  "٘بٔٙبؾت"زض عجمٝ 1397تب  1387ٚ اظ ؾبَ  "ضقیف"ٚ  "ثؿیبض ضقیف"ثٝ تطتیت زض عجمٝ 

ٞب اظ فٛأُ  تٛا٘س ثیبٍ٘ط فسْ تأحیط ویفیت آة ضٚزذب٘ٝ ذهٛل پبضأتطٞبی آثیبضی ٘یع ٘جٛز ضٚ٘س ٔكرهی زض ٔمبزیط آٟ٘ب ٔی
 طاتییضٚ٘س تغ یپػٚٞف حبضط ثطضؾ ٞسفثٝ ٔغبِقبت ا٘زبْ قسٜ،  تیثبقس. ثب فٙبٔی ٞب اظ فٛأُ ا٘ؿب٘ی  ی ٚ تجقیت آٖعجیق

 ثبقس. یزض زٚضٜ ٔكبثٝ ٔ یاضاض یوبضثط طاتییتغ یبثیٚ اضظ وٙساَ -ی ثب آظٖٔٛ ٔٗآة ضٚزذب٘ٝ لط٘مٛچب ییبیٕیق تیفیو
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  روشها داده و

 معرفی منطقه مورد مطالعه 

 قٟطؾتبٖ ٞكتطٚزی رٙٛة اؾتبٖ آشضثبیزبٖ قطلی ٚ زض ٔحسٚزٜزض ثبقس وٝ ٔیحٛضٝ آثطیع لط٘مٛچبی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ 
ویّٛٔتط ٔطثـ ٔؿبحت زض ثیٗ ٔرتهبت  28/3608 ثبٚ ثركی اظ آٖ زض قٟطؾتبٖ چبضاٚیٕبق ٚالـ قسٜ اؾت. ایٗ حٛضٝ 

-حٛضٝ لط٘مٛچبی اظ ظیطحٛضٝ (.1)قىُقطلی ٚالـ قسٜ اؾت  46 58΄تب  46˚ 28΄قٕبِی ٚ  37˚ 43΄تب   37˚ 20΄رغطافیبیی 
 ٘بْ ثٝ انّی ضٚزذب٘ٝ یه لط٘مٛ، تٛؾظ حٛضٝ . ثغٛضوّیزٞساٚظٖ ثركی اظ حٛضٝ ثعضي ؾفیسضٚز ضا تكىیُ ٔی ٞبی لعَ

چبی، ؾطاؾىٙسض چبی، إِٓبِٛچبی،  وّمبٖ ٞبی٘بْ فطفی، ثٝ ٞبیٚ ٕٞچٙیٗ ضٚزذب٘ٝ غطثی -قطلی رطیبٖ لط٘مٛچبی، ثب رٟت
 ٞبیآثطاٞٝ ٘یع تٛؾظ فطفی ٞبیضٚزذب٘ٝ اظ ایٗ قٛز. ٞطیهٔی چبی، ظٞىكی ثلاك، قٛضچبی ٚ قٛضرٝ ثیً چبی، چیٙی آتف

-ٔی ٌٝیط٘س، تغصیٔی ٚ غیطٜ ؾطچكٕٝ زاك، اٚزاك ٞبی ربْ زاغی، آك زاك، اضثظ٘بْ ؾٟٙس ثٝ وٛٞؿتبٖ ٔطتفـ اظ لُّ ٔتقسزی وٝ
  .قٛزٔی لط٘مٛ ٔحؿٛة ضٚز انّی ٌیطیقىُ ٔحُ فٙٛاٖ ثٝ ٚ ؾطؾجع قبٞٛضزی، ٔقطٚف زضٜ .قٛ٘س

   ی مورد استفادههاداده
ای ِٙسؾت ثطای قٙبؾبیی حٛضٝ لط٘مٛچبی ٚ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ 1: 50000ثطای زؾتیبثی ثٝ اٞساف تحمیك اظ ٘مكٝ ٞبی تٛپٌٛطافی 

ثطای اضظیبثی تغییطات ٘مكٝ وبضثطی  2021ؾبَ  2ٚ ؾٙتیُٙ  2001ؾبَ  7ای ِٙسؾت تهبٚیط ٔبٞٛاضٜٚ تقییٗ ٔحسٚزٜ ٔغبِقبتی، 
 Mg, K, Na, SAR ,Ca ,EC ,TDS ,Cl ,HCO   ٚSO4ٔب٘ٙسٞبی ؾغحی آة یت قیٕیبییٞبی ویفزازٜاضاضی اؾتفبزٜ قس. 

ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛلقیت ٔٙغمٝ ٚ ثبظزیسٞبی اظ ؾبظٔبٖ آة ٔٙغمٝ ای اؾتبٖ آشضثبیزبٖ قطلی تٟیٝ قس.  1379-1399ثبظٜ ظٔب٘ی  زض
 ، قٛضٜ ظاض ، پٟٙٝ آة ٚ اضاضی ثبیط، ٔؿىٛ٘یثبكٞبی ٔطتـ، وكبٚضظی،  ؾغح وبضثطی ٞفتنحطایی، وبضثطی اضاضی فقّی زض 

 (.1)رسَٚ  ثٙسی قس عجمٝ
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 مًقعیت حًضٍ قشوقًچای دس استان آرستایجان ششقی ي کشًس ایشان-(1شکل )                                 

 

 کىذال: -آصمًن مه

ٞبی ٘بپبضأتطی، آظٖٔٛ ا٘س. اظ ثیٗ آظٖٔٛٞب تب وٖٙٛ ثؿظ زازٜ قسٜٞبی ٘بپبضأتطی ثؿیبضی ثطای تقییٗ ضٚ٘س زض ؾطی زازٜآظٖٔٛ
اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ  (.2003ٚ ٕٞىبضاٖ،  1ذٛ (ٞبؾتزازٜی زض ؾط ىٙٛاذتیثطضؾی ضٚ٘س  یا٘تربة ثطا ٗیوٙساَ ثٟتط-ٔٗ 

 (1)اْ ثب ضاثغٝ kاْ ٚ ایؿتٍبٜ gثطای ٔبٜ   Sٞب حؿبؼ ٘یؿت. زض ایٗ ضٚـ آٔبضٜ ثٛزٖ زازٜ وٙساَ ثٝ ٘طٔبَ-٘بپبضأتطی ٔٗ
تقییٗ  (2)فلأت اؾت وٝ ثب ضاثغٝ  تبثـ sgn(θ)ٞبی  ؾطی ٚ تقساز زازٜ nوٝ زض آٖ،  (،2007ٚ ٕٞىبضاٖ،  2پب٘سا  )ٔحبؾجٝ قس 

 قٛز.  ٔی

                                               (1) 

 
                                          )۲                                                            (

                                      {

ϴ   اگر    

     اگر  

      اگر  

  

                                                 
1- Xu 
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قٛز، ثب ٔیبٍ٘یٗ نفط  ٚ ا٘حطاف  عٛض ٘طٔبَ تٛظیـ ٔی تمطیجب ثٝ  Sآٔبضٜ(3)ثبقس، ٔغبثك ضاثغٝ  n≥01وٙساَ ٘كبٖ زاز، ٚلتی -ٔٗ
 ٔقیبض: 

                            (3)                                                       

تٛظیـ  قسٜ وٝ زاضای اؾتب٘ساضز Zؾپؽ، آٔبضٜ آظٖٔٛ یب . اؾت وٝ ٘طٔبَ قس ٞبی یىؿبٖ زض ؾطی ظٔب٘یوٝ زض آٖ، تقساز زازٜ
 زؾت آٔسٜ:  ثٝ (4)٘طٔبَ اؾتب٘ساضز یب ٔیبٍ٘یٗ نفط ٚ ٚاضیب٘ؽ یه اؾت، ٔغبثك ضاثغٝ 

                                                   (4                                                                                                   ) 

قٛز. زض ایٗ ٔغبِقٝ ثبقس، پصیطفتٝ ٔی - Z1-α/2<Zgk<Z1+α/2قطعی وٝ ثٝ (a٘جٛز ضٚ٘س زض ؾغح ٔقٙی زاضی )فطو نفط 
 وبض ضفت.  ثٝ زضنس 05/0ؾغح ٔقٙی زاضی 

قٛز ٚ یف زازٜ ٔیبٕ٘ βقیت ؾٗ اؾت وٝ  ثب    MKیه قبذم ثؿیبض ٔفیس زض آظٖٔٛ گش سه(:شیة خط سيوذ )تخمیه

ٌط قیت ترٕیٗ βgk، ثطآٚضز قس. وٝ زض آٖ (5)زٞس. ٔمساض قیت ضٚ٘س ثب ضاثغٝ ٘كبٖ ٔی ٞب قیت ضٚ٘س یىٙٛاذت ضا زض ؾطی زازٜ
زٞٙسٜ ضٚ٘س وبٞكی  زٞٙسٜ ضٚ٘س افعایكی ٚ ٔمبزیط ٔٙفی ٘كبٖ اْ اؾت. ٔمبزیط ٔخجت، ٘كبiٖاْ زض ٔبٜ Kذظ ضٚ٘س ثطای ایؿتٍبٜ 

 اؾت.

                           (5                                                                      ) 

وٙساَ ثٝ وبض -ٔٗ ٔقٕٛلا ٕٞطاٜ  آظٖٔٛ ظٔبٖ ٚ زض عَٛ ٞبزازٜ ٔیبٍ٘یٗ رٟف زض ٔمساض تكریم ثطای پتیت آظٖٔٛ آصمًن پتیت:

ٚ )ِی آیسٔی ازأٝ زض پتیت آظٖٔٛ ٔرتّف تأییس قس ضٚاثظ ؾغٛح زض آظٖٔٛ ایٗ ثب ضٚ٘س زاضیایٗ وٝ ٔقٙی اظ ضٚز. پؽٔی
ٕٞىبضاٖ،  

 ؾطی آٔبضی اؾت.  تقساز زازٜ زض nعَٛ زٚضٜ آٔبضی ٚ ،  tوٝ زض آٖ آیس،  زؾت ٔی ثٝ (6)ثب ضاثغٝ  Utnاثتسا ؾطی ظٔب٘ی  (.2014

                         (6)                                                                                      

ٔحبؾجٝ  (8)ثب ضاثغٝ  Pربیٍعیٗ ٚ آٔبضٜ  (8)زض ضاثغٝ   kقٛز. ٔمساض  ٔحبؾجٝ ٔی( 7)ثب ضاثغٝ  kٔمساض ٚ   (.)sgnتبثـ ؾپؽ 
 آٔبضٜ چٝ قٛز. ٞط ٔی

P ٝٔقٕٛلا اٌط  قٛز ٚزاضتط ٔیٔقٙی پطـ اظ ثقس ٚ پطـ اظ لجُ ؾطی ٔیبٍ٘یٗ اذتلاف تط ثبقس،٘عزیه نفط ث
)50.0>P( ٙقٛز. تّمی ٔی زاضیٔق 

                                   (7) 

                                         (8  ) 

  بحث و بررسی

 دس حًضٍ قشوقًچای اساضیکاستشی  تغییشاتسيوذ 

ٚاحس  30*30ثب لسضت تفىیه  7ِٙسؾتای  ٔبٞٛاضٜ ٚیطباظ ته حٛضٝ لط٘مٛچبی وبضثطی اضاضی تٟیٝ ٘مكٝ ثطای پػٚٞفایٗ زض  
اؾتفبزٜ  2021ٚاحس پیىؿُ ٔطثٛط ثٝ ؾبَ  10*10ثب لسضت تفىیه  2تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ای ؾٙتیُٙٚ  2001ؾبَ ٔطثٛط ثٝ  پیىؿُ
ثطای اؾترطاد . سقتٟیٝ ذطٚری ثهٛضت فبیُ ضؾتطی  Envi  ٚARC GIS 10/8  6/5ٞب افعاضاظ ٘طْوٕه ٌطفتٗ ثب ٌطزیس. 
اض ٚ ثبغبت، ٔؿىٛ٘ی، اضاضی ثبیط، قٛضٜ ظ ، ٔطتـ،ٞبی وكبٚضظیوبضثطیٔٛضز ٔغبِقٝ اظ رّٕٝ  ٔٙغمٝٞبی ٔرتّف زض ؾغح وبضثطی

زض ؾغح  ٔٛضز ٘ؾطٞبی . زض ٟ٘بیت وبضثطیآٔسزؾت فٛق ثٝٞبی ٘تبیذ لبثُ لجِٛی ثب اؾتفبزٜ اظ تفؿیط ضلٛٔی ؾٙزٙسٜ پٟٙٝ آثی،
ٞىتبض  21660600اضاضی ٔطتقی ثب ٔؿبحت  ٔحسٚزٜ 2001زض ؾبَ  ٞب ٘كبٖ زاز٘س(. تحّی4ُٚ 3ٞبی قس٘س )قىُتفىیه حٛضٝ 

قس٘س. زض زضنس وٕتطیٗ ٔؿبحت ضا قبُٔ ٔی2/0ٞىتبض ٚ ثب  72000زضنس ثیكتطیٗ ٔؿبحت ٚ پٟٙٝ آثی ثب ٔؿبحت  17/60ٚ ثب 

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%DB%8C%20%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%B6%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87%20%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%AA/
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ٞبی پٟٙٝٔؿبحت ٚ  ثیكتطیٗ زاضای زضنس 1/53ٚ ثب  ٞىتبض 19311549ت ثب ٔؿبحٔحسٚزٜ اضاضی وكبٚضظی زیٓ  2021ؾبَ 
ٞبی ثب تٛرٝ ثٝ ٘مكٝثٙبثطایٗ  .(2؛ قى1ُ)رسَٚ  ٔؿبحت ضا زض ثطٌطفتٝ اؾت زضنسوٕتطیٗ 11/0ٚ ثب  ٞىتبض 4070 ثب ض قٛضٜ ظا

قٛز وٝ زض عی ثیؿت ؾبَ ٌصقتٝ، حٛضٝ لط٘مٛچبی ثب وبٞف اضاضی ٔطتقی ٚ وبضثطی اضاضی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔكبٞسٜ ٔی
زضنس ٔؿبحت زض  17/60ٝ ثٛزٜ اؾت. ثٝ عٛضی وٝ ٔحسٚزٜ ایٗ اضاضی اظ افعایف اضاضی ٔؿىٛ٘ی، وكبٚضظی زیٓ ٚ آثی ٔٛار

وبٞف یبفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ اضاضی ثبیط ٚ قٛضٜ ظاض ثرهٛل زض ثرف ٞبی رٙٛثی  2021زضنس زض ؾبَ  3/42ثٝ  2001ؾبَ 
 حٛضٝ افعایف یبفتٝ اؾت.

 
 2021ي 2001مساحت کاستشی َای اساضی مشتًط تٍ سال َای  (.3)جدو

 وًع کاستشی َکتاس 2001 َکتاس 2021 دسصذ 2001 دسصذ 2021

 پُىٍ آتی 72000 90719 2/0 25/0

 تاغات 174700 148165 48/0 41/0

 شًسٌ صاس - 4070 - 11/0

 کشت آتی - 4336 - 12/0

 دیم 13678700 19311549 38 1/53

 مشتع 21660600 15226537 17/60 3/42

 مسکًوی 129100 467554 35/0 29/1

 تایش 280300 741799 77/0 06/2

 مجمًع 35995400 35994729 97/99 64/99
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 2001(. وقشٍ کاستشی اساضی مىطقٍ مًسد مطالعٍ دس سال 3شکل )

 

 
 2021اساضی مىطقٍ مًسد مطالعٍ دس سال (. وقشٍ کاستشی 4شکل)

 

 آویًن َا ي کاتیًن َا   سيوذ تغییشات 

لط٘مٛچبی پبضأتطٞبی ویفی آة ضٚزذب٘ٝ ٞب ٚ اثتسا ثطای ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات ویفیت قیٕیبیی آة اظ قبذم، پػٚٞف حبضطزض
ٞبی ٞیسضٚٔتطی ایؿتٍبٜ حجت قسٜ زض ٞبیثسؾت آٔسٜ اظ زازٜ SO4و Ca،Mg ،EC ،TDS  ،Cl،HCO3 ،K ،Naقبُٔ ٞكتطٚز 
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ٞب ثطاؾبؼ ثیكیٙٝ،وٕیٙٝ، ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔیب٘ٝ ثسؾت آٔس ٚ ٘تبیذ ٞطوساْ اظ قبذمٚ٘س تغییطات ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ض
 ( آٔسٜ اؾت. 2رسَٚ )نٛضت  ثٝ

 سيدخاوٍ قشوقً چای  ت شیمیایی آبخلاصٍ آماسی پاسامتشَای کیفی(. 2)جذيل

 پاسامتش ياحذ تیشیىٍ کمیىٍ میاوگیه میاوٍ اوحشاف معیاس ياسیاوس

74/3 12/6 75/8 052/1 232 361 mg l-1 TDS 

81/8 39/9 34/1 62/1 11 7680 µS m-1 EC 

94/2 71/1 65/3 13/4 35/1 45/12 mg l-1 HCO3 

56/57 58/7 9/6 13/9 34/0 55 mg l-1 CL 

84/6 12/0 3/2 83/2 12/0 22 mg l-1 SO4 

78/3 94/1 98/3 33/4 1/1 6/14 mg l-1 Ca 

96/1 65/0 99/1 25/2 03/0 8/8 mg l-1 Mg 

8/0 17/0 66/0 33/0 9/0 9/2 mg l-1 K 

85/1 3/3 38/5 32/11 14/5 68/17 mg l-1 Sar 

 

ی ثیؿت زٚضٜ زضحٛضٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ  ٞبی ٔرتّفآة زض ایؿتٍبٜ یت قیٕیبییویفیٞبی قبذم٘تبیذ ٔطثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ غّؾت 
وٝ ( SO4)ٞب ٚ ٘یع ؾِٛفبت (Hco3)ثی وطثٙبت . ثطاؾبؼ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ، ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ثطضؾی قس٘س 1379-1399ؾبِٝ اظ 
ٚ  (TDS) ٔٛاز ربٔس ٔحَّٛ زض آةثیكتطیٗ ٔیعاٖ  افعایف زاقتٝ اؾت. 1385ٚ 1397ٞبی ؾبَزض قٛ٘س، ٞب ٔحؿٛة ٔیاظ آ٘یٖٛ

ٔیعاٖ  ٌعاضـ قسٜ اؾت. 1397ثیكتطیٗ ٔمساض آٖ زض ؾبَ اظ ضٚ٘س افعایكی ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾت. (EC)طیىیتغییطات ٞسایت اِىت
ٞب ثٝ قست ضٚ٘س افعایكی وٝ زض ثطذی ؾبَٞبی حٛضٝ زاضای ثیكتطیٗ ٘ٛؾبت ٚ تغییطات ثٛزٜ اؾت. ثغٛضیزض ایؿتٍبٜ( Cl)وّط 

ٞبی ٚضقیت تبحیط ثؿعایی زض تغییط ویفیت آة ثرف وكبٚضظی زض ؾبَٞبی ثقسی ضٚ٘س وبٞكی زاقتٝ اؾت. ایٗ زاقتٝ ٚ زض ؾبَ
قٛ٘س، زض حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ اظ ضٚ٘س ٞب ٔحؿٛة ٔیوٝ رعءوبتیٖٛ( Ca)ٚ وّؿیٓ  (Mg) زاقتٝ اؾت. ٔٙیعیٓ 1391-1392آثی 

ٞبی ٞب ٚ وبتیٖٛیف ٞط وساْ اظ آ٘یٖٛا٘س ٚ چٙساٖ ٘ٛؾب٘بت قسیسی ٘ساضز. ٘تیزٝ ایٗ ضٚ٘س افعا٘ؿجتب ٔتقبزَ افعایكی ثطذٛضزاض ثٛزٜ
ٞب  ثهٛضت ٞب ٚ وبتیٖٛثطضؾی ضٚ٘س تغییطات ٞط وساْ اظ ایٗ آ٘یٖٛٔٛرٛز زض آة ضٚزذب٘ٝ ٔٛرت وبٞف ویفیت آٖ ٌطزیسٜ اؾت. 

 ( آٔسٜ اؾت. 5ٕ٘ٛزاضٞبیی زض قىُ )
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  یآب دس سيدخاوٍ قشوقًچا ییمایش تیفیک یپاسامتشَا یتشخ شاتیی: تغ5شکل

 

 کاستشد آصمًن آماسی مه کىذال دس تحلیل سيوذ شاخص َای کیفیت آب

، زض ٔمیبؼ ظٔب٘ی ؾبلا٘ٝضٚزذب٘ٝ لط٘مٛچبی ٞكتطٚز ٞبی ویفیت آة ٔٙؾٛض ثطضؾی ٚ تحّیُ ضٚ٘س قبذم ثٝزض ایٗ پػٚٞف 
 وٙساَ-حبنُ اظ آظٖٔٛ ٘بپبضأتطی ٔٗٞبی ثطضؾیتبیذ زض ازأٝ ٘ اؾتفبزٜ قس. وٙساَ-آظٖٔٛ ٔٗ ضٚـ آٔبضیٚ ٔبٞب٘ٝ اظ فهّی 

ٞبی زض ایؿتٍبٜٔٛضز ٘ؾط ( 1379-1399)عی زٚضٜ ٔغبِقبتی  لط٘مٛچبی آة ضٚزذب٘ٝ ویفی ٞبی ٞطوساْ اظ قبذم طایث
 اؾت.ٞیسضٚٔتطی حٛضٝ آٔسٜ 
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 ( TDSتشسسی سيوذ تغییشات شاخص مًاد جامذ)ومک( محلًل دس آب)

یىی اظ پبضأتطٞبی ٟٔٓ زض ثطضؾی ویفیت آة ٔی ثبقس، ِصا ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات آٖ ضطٚضی ثٙؾط  TDSاظ آ٘زبیی وٝ قبذم 
ٞب، فهَٛ ٚ ؾبلا٘ٝ رساٌب٘ٝ وٙساَ ثطای ٞط وساْ اظ ٔبٜ-( ذلانٝ ٘تبیذ اظٖٔٛ آٔبضی 6ٗٔ( ٚ قىُ )3ضؾس. ثب تٛرٝ ثٝ رسَٚ )ٔی

زاض ٚ ضٚثٝ افعایف ثٛزٜ اؾت. ثٝ ٞبی ظٔب٘ی ضٚ٘سی ٔقٙیاْ اظ ؾطیزٞس ضٚ٘س تغییطات ثطای ٞط وسآٚضزٜ قسٜ اؾت وٝ ٘كبٖ ٔی
ٔحبؾجٝ قسٜ ثیكتط اظ ؾغح  p-valueثبقس، ثٙبثطایٗ چٖٛ فطو زضنس ثبلاتط ٔی 05/0ٞب اظ ٔمساضآِفبی ِحبػ ایٙىٝ ضٚ٘س زازٜ

ٞب( ضا ضز وطز. ضٕٗ ایٙىٝ ثطای ازٜ)فسْ ٚرٛز ضٚ٘س زض ز H0تٛاٖ فطضیٝ نفط ( ٔی ثبقس، ٕ٘ی05/0زاضی شوط قسٜ )آِفبی ٔقٙی
ٔحبؾجٝ قسٜ وٕتط اظ ؾغح ٔقٙبزاضی  p-value زاض ٔی ثبقس ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝٞبی اضزیجٟكت ٚ ذطزاز ایٗ ضٚ٘س غیط ٔقٙیٔبٜ
05/0 ;alpha  اؾت، ثبیس فطضیٝ نفطH0 زٞس، ثب ضا ضز وطز ٚ فطضیٝ ربیٍعیٗ ضا پصیطفت. ٕٞچٙیٗ ٔغبِقبت فهّی ٘كبٖ ٔی

زض فهَٛ ثٟبض ٚ   تبثؿتبٖ ضٚ٘س ذغی )قیت ؾٗ( ٘ؿجتب ٔتقبزِی زض فهُ پبییع ٚ  TDSٚرٛز ضٚ٘س افعایف ٚ ٔخجت تغییطات 
 (. 7ظٔؿتبٖ ٚرٛز زاضز )قىُ 

 TDS: وتایج آصمًن مه کىذال تشای شاخص 3جذيل 

 Kendall's tau p-value Sen's slope آظٖٔٛ\ؾطی

 3.479 0.381 0.143 فطٚضزیٗ

 14.625 0.027 0.352 اضزیجٟكت

 70.500 0.001 0.587 ذطزاز

 12.844 0.125 0.293 تیط

 54.250 0.075 0.352 ٔطزاز

 36.000 0.250 0.243 قٟطیٛض

 3.993- 0.856 0.033- ٟٔط

 21.167 0.080 0.282 آثبٖ

 1.127- 0.717 0.062- آشض

 14.833 0.116 0.253 زی

 0.587 0.922 0.021 ثٟٕٗ

 4.700 0.559 0.100 اؾفٙس

 413.205 0.000 0.590 ؾبلا٘ٝ

 92.881 0.0001> 0.724 ثٟبض

 210.369 0.012 0.456 تبثؿتبٖ

 10.600 0.809 0.043 پبییع

 24.842 0.080 0.282 ظٔؿتبٖ
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 تصًست ماَاوٍ، فصلی ي سالاوٍ  TDSوتایج اصمًن مه کىذال تشای شاخص ومًداس ستًوی  (.6)شکل
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 زض فهَٛ ٔرتّف ؾبَ  TDSٕ٘ٛزاض قیت ؾٗ ثطای ٔمبزیط (. 7) قىُ

 

 (:SO4تشسسی سيوذ تغییشات شاخص سًلفات )

( ٕ٘بیف زازٜ 8( ٚ قىُ )4وٙساَ ٔطثٛط ثٝ تغییطات ؾِٛفبت ثهٛضت ٔبٞب٘ٝ، فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ زض رسَٚ ) -آٔبضی ٔٗ٘تبیذ آظٖٔٛ 
غیط  1379-1399ی ظٔب٘ی زٞس ضٚ٘س تغییطات ؾِٛفبت زض فهَٛ ثٟبض، تبثؿتبٖ ٚ پبییع ٔطثٛط ثٝ زٚضٜقسٜ اؾت. ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی

زاضی زاقتٝ اؾت ٚ اظ ِحبػ ذظ ضٚ٘س زضنس ضٚ٘س ٔقٙی 05/0ثبلاتط اظ ؾغح آِفبی  559/0زاض ثٛزٜ  ٚ زض فهُ ظٔؿتبٖ ثب ٔقٙی
ضٚ٘س (. 9زاض افعایكی ٚ ٔخجت زاقتٝ اؾت )قىُ ضٌطؾیٛ٘ی ٚ یب قیت ؾٗ ثزع فهُ ظٔؿتبٖ زض ثمیٝ فهَٛ ؾبَ ضٚ٘سی ٔقٙی

ت آة ضٚزذب٘ٝ ٘یؿت. فجٛض ضٚزذب٘ٝ اظ ٔیبٖ ٞبی اضاضی ثط ویفیافعایف ؾِٛفبت زض حٛضٝ ٔغبِقبتی ثی اضتجبط ثب تبحیطات وبضثطی
ٞبی ٔرتّف اظ رّٕٝ ٔؿىٛ٘ی )قٟطی ٚ ضٚؾتبیی(، وكبٚضظی ٚ ثرهٛل اضاضی ٔطتقی ٚ فّفعاضٞب ٚ تبحیطات ایٗ ٘ٛؿ وبضثطی
اٚاذط ٞب ثٝ ِحبػ زاقتٗ تطویجبت ؾِٛفبتی اظ رّٕٝ وٛزٞبی ؾِٛفبت ٔٙیعْ، وّؿیٓ، آٞٗ ٚ پتبؾیٓ زض اٚایُ فهُ ثٟبض ٚ وبضثطی

 زاضی زاقتٝ اؾت.ٞبی ٔٙغمٝ ضٚ٘س افعایف ٔخجت ٚ ٔقٙیظٔؿتبٖ ثٝ ٘ؿجت ثبضـ
 SO4: وتایج آصمًن مه کىذال تشای شاخص 4جذيل 

 Kendall's tau p-value Sen's slope آظٖٔٛ\ؾطی

 0.020 0.260 0.185 فطٚضزیٗ

 0.037 0.021 0.377 اضزیجٟكت

 0.150 0.002 0.518 ذطزاز

 0.078 0.052 0.370 تیط

 0.168 0.004 0.573 ٔطزاز

 0.083 0.207 0.265 قٟطیٛض
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 0.064 0.086 0.295 ٟٔط

 0.067 0.040 0.340 آثبٖ

 0.033 0.191 0.230 آشض

 0.052 0.035 0.351 زی

 0.034 0.163 0.233 ثٟٕٗ

 0.031 0.111 0.267 اؾفٙس

 1.038 0.001 0.520 ؾبلا٘ٝ

 0.221 0.001 0.511 ثٟبض

 0.486 0.002 0.568 تبثؿتبٖ

 0.213 0.014 0.406 پبییع

 0.043 0.559 0.100 ظٔؿتبٖ

 

 (Sarتشسسی سيوذ تغییشات شاخص وسثت جزب سذیم )

( 10( ٚ قىُ )5ثب تٛرٝ رسَٚ ) 1379-1399زض عی زٚضٜ ٔغبِقبتی  (Sar)ؾسیٓ لبثُ رصة وٙساَ  -٘تبیذ آٔبضی آظٖٔٛ ٔٗ
زاض زاضی زاقتٝ اؾت. ثزع زی ٔبٜ وٝ ضٚ٘سی غیط ٔقٙیٞبی ؾبَ ضٚ٘سی ٔخجت ٚ ٔقٙیزض اوخط ٔبٜ ٞب٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ضٚ٘س زازٜ

زاقتٝ ٚ تغییطات فهَٛ ٚ ؾبلا٘ٝ ٘یع ثٝ ٕٞیٗ تطتیت اؾت ٚ اظ ذظ ضٚ٘س ضٌطؾیٛ٘ی )قیت ؾٗ( ضٚ ثٝ ضقس ٚ افعایكی ثطذٛضزاض 
غّؾت  فٟٔٓ ؾجت افعای ٔٙجـیه تٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ قیٕیبیی ٔیٞبی وكبٚضظی ٚ اؾتفبزٜ اظوٛزٞبی تِیبفق(. 11ثٛزٜ اؾت )قىُ

ٜ ظاضٜ ٞب ٚ اضاضی ثبیط ٚ قٛض ٞبیضٚا٘بة ظٔیٗ ٔكبٞسٜ قسٜ وٝ ٔیسا٘ی ثطاؾبؼ ٔغبِقبتوبتیٖٛ ؾسیٓ زض ٔٙبثـ آة قٛز. 
حبٚی ألاح ؾسیٓ ، زضنس(3/52ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ ) 2021ٞبی ضا زض ؾبَ زیٓ وٝ زاضای ثیكتطیٗ ٔؿبحت وبضثطی وكبٚضظی

 رصة قسٜ ٞؿتٙس.

 
 تصًست ماَاوٍ ، فصلی ي سالاوٍ  SO4وتایج اصمًن مه کىذال تشای شاخص (. ومًداس ستًوی  8شکل)
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 دس فصًل مختلف سال  SO4 ومًداس شیة سه تشای مقادیش(. 9)شکل

 (Sar: وتایج آصمًن مه کىذال تشای شاخص وسثت جزب سذیم)5جذيل 

 Kendall's tau p-value Sen's slope آظٖٔٛ\ؾطی ظٔب٘ی

 0.021 0.414 0.134 فطٚضزیٗ

 0.064 0.131 0.243 اضزیجٟكت

 0.305 0.003 0.504 ذطزاز

 0.038 0.787 0.059 تیط

 0.000 1.000 0.010 ٔطزاز

 0.125 0.139 0.309 قٟطیٛض

 0.070- 0.401 0.147- ٟٔط

 0.084 0.417 0.137 آثبٖ

 0.031- 0.753 0.059- آشض

 0.129 0.038 0.343 زی

 0.003 0.922 0.021 ثٟٕٗ

 0.044 0.381 0.147 اؾفٙس

 1.847 0.001 0.514 ؾبلا٘ٝ

 0.537 0.000 0.590 ثٟبض

 0.823 0.004 0.515 تبثؿتبٖ

 0.041- 0.673 0.074- پبییع

 0.076 0.401 0.146 ظٔؿتبٖ
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 (k)تشسسی سيوذ تغییشات شاخص پتاسیم 

پتبؾیٓ ا٘س، غّؾت ٞبی حبٚی پتبؾیٓ ٔقٕٛلاً زض ٔمبثُ ٞٛاظزٌی ٔمبْٚ. چٖٛ ؾًٙلبثُ حُ ٞؿتٙسٞبی پتبؾیٓ زض آة وخط وب٘یا
-ٞبی پتبؾیٓ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ زض نٙقت ٚ زض وٛزٞبی وكبٚضظی ٔهطف ٔیزض آة ٞبی عجیقی ٘ؿجتبً وٓ اؾت؛ ِیىٗ چٖٛ ٕ٘ه

تطیٗ ٌٛ٘ٝ پتبؾیٓ قٛز. ٔتساَٚٞبی قیطیٗ ٔیٞبی وكبٚضظی پتبؾیٓ ٚاضز آةٞبی نٙقتی ٚ ضٚا٘بةقٛ٘س، اظ عطیك ترّیٝ پؿبة
ٌعاضـ قسٜ اؾت. غّؾت  mg/L 2ثب ٔیبٍ٘یٗ mg/L 5/0-8 ٞبی قٟطی ثیٗزض آة قجىٝاؾت. غّؾت پتبؾیٓ  K+ زض آة، یٖٛ

زض حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔتغیط اؾت.   10mg/Lتب 5/0ٞبی ظیطظٔیٙی اظ ٚ زض آة  3/2mg/L ٞب ثٝ عٛض ٔتٛؾظپتبؾیٓ زض ضٚزذب٘ٝ
ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ آٔبضی ٌعاضـ قسٜ اؾت.   mg/L 9/0ٚ حسالُ    9/2mg/Lٔیعاٖ پتبؾیٓ ٘ؿجت ثٝ ؾسیٓ وٕتط اؾت. حساوخط 

اؾت، ثٙبثطایٗ  alpha 05/0ٔحبؾجٝ قسٜ ثیكتط اظ ؾغح ٔقٙی زاضی  p-valueوٙساَ ٘كبٖ ٔی زٞس، -ثسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ ٔٗ
ٙبؾبیی زاض ٚرٛز زاضز ٚ ضٚ٘س ٞب زض زازٜ ٞب قضا ضز وطز. ثٝ ایٗ ٔقٙی وٝ زض ثیٗ زازٜ ٞب یه ضٚ٘س ٔقٙی H0ٕ٘ی تٛاٖ فطو نفط 

 قسٜ ٚ انلاحبت ٔٙبؾت افٕبَ قسٜ اؾت.

 
 تصًست ماَاوٍ، فصلی ي سالاوٍ  SO4وتایج اصمًن مه کىذال تشای شاخص ومًداس ستًوی  (. 10شکل )
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 (دس فصًل مختلف سالSarومًداس شیة سه تشای مقادیشوسثت جزب سذیم ) (.11)شکل 

ٞبی ظٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ، فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ ٞبی قبذم پتبؾیٓ ضا ثطای ؾطی( ضٚ٘س تغییطات زاز13ٜٚ  12ٞبی) ( ٚ ٕ٘ٛزاض قى6ُرسَٚ )
ٞب ضٚ٘س وبٞكی ٞبی اضزیجٟكت، ذطزاز، تیط، ٔطزاز ٚ قٟطیٛض زازٜزٞس زض ٔبٜ٘كبٖ ٔیای وٝ ثسؾت آٔسٜ زٞس، ٘تیزٝضا ٕ٘بیف ٔی

وٕتط ثٛزٜ اؾت. زض ثمیٝ فهَٛ ؾبَ ضٚ٘س افعایكی ٚ ٔخجت ثٛزٜ اؾت. زِیُ ایٗ ضٚ٘س  alpha 05/0زاض ا٘س ٚ اظ ؾغح ٔقٙیزاقتٝ
زاض زض ٔهبضف ثرف وكبٚضظی اؾتفبزٜ وٛزٞبی ٕ٘ه پتبؾیٓ ٞبی ٔصوٛض فٕستب ٘بقی اظافعایكی ٔمبزیط پتبؾیٓ زض فهَٛ ٚ یب ٔبٜ

 . زیٓ زض حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔی ثبقس
 (k: وتایج آصمًن مه کىذال تشای شاخص پتاسیم )6جذيل 

Series\Test 
Kendall's 

tau 
p-value 

Sen's 

slope 

 0.001 0.371 0.094 فطٚضزیٗ

 0.003 0.001 0.330 اضزیجٟكت

 0.011 0.0001> 0.615 ذطزاز

 0.011 0.0001> 0.296 تیط

 0.015 0.0001> 0.529 ٔطزاز

 0.014 0.000 0.435 قٟطیٛض

 0.000 0.304 0.080- ٟٔط

 0.000 0.533 0.050 آثبٖ

 0.003 0.004 0.179 آشض

 0.005 0.0001> 0.433 زی

 0.000 0.303 0.080 ثٟٕٗ

 0.000 0.576 0.059 اؾفٙس

 0.083 0.0001> 0.505 ؾبلا٘ٝ

 0.018 0.0001> 0.555 ثٟبض

 0.048 0.0001> 0.524 تبثؿتبٖ

 0.001- 0.600 0.043- پبییع

 0.007 0.037 0.224 ظٔؿتبٖ

 

 (Mg) تشسسی سيوذ تغییشات شاخص مىیضیم

ٔقٕٛلا غّؾت آٖ زض  ٚٞٓ ؾرتی وطثٙبتی ٚ ٞٓ ثیىطثٙبتی تكىیُ زازٜ  ،ٔٙیعیٓ یىی اظ فٙبنط ٔقِٕٛی آة ٔی ثبقس وٝ زض آة
ٞبی ٞیسضٚٔتطی حٛضٝ ٔٛضز ٞبی ٔٙیعیٓ زض ایؿتٍبٜ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ اظ ثطضؾی زازٜٔمبیؿٝ ثب ارعاء تطویجی وّؿیٓ وٕتط اؾت. 

ٞب ثیكتط ضٚ٘س قٟطیٛض ٚ ٟٔط زض ثمیٝ ٔبٜ ٞبی ذطزاز،زٞس ثزع ٔبٜ( آٔسٜ اؾت وٝ  ٘كبٖ ٔی14( ٚ قىُ )7ٔغبِقٝ زض رسَٚ )
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وٙساَ ٔٙفی ثسؾت آٔسٜ اؾت -ثبلاتط ثٛزٜ اؾت. ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔٗ alpha 05/0زاضی اقتٝ ٚ اظ ؾغح ٔقٙیافعایكی ز
اظ ِحبػ ذظ ضٚ٘س ضٌطؾیٛ٘ی   ٞب(.ضا ٕ٘ی تٛاٖ ضز وطز )فسْ ٚرٛز ضٚ٘س زض ثیٗ زازٜ H0( ثٝ ایٗ ٔقٙی وٝ فطو نفط -0.054)

زاض افعایكی ٚ ٔخجت زاقتٝ قیت ؾٗ زض فهُ پبییع ٚ ظٔؿتبٖ زض ثمیٝ ضٚ٘س وبٞكی زاقتٝ ٚ زض فهَٛ ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ ضٚ٘سی ٔقٙی
ای اؾتبٖ ثسؾت آٔسٜ اؾت، زض ٞبی اؾترطاری ؾبظٔبٖ آة ٔٙغمٝ(. ٔمبزیطی وٝ ثطای قبذم ٔٙیعیٓ اظ زاز15ٜاؾت )قىُ 

ٔیّی ٌطْ زض ِیتط ثطای ٔبٜ  48/0ثطای ٔبٜ تیط ٚ وٕتطیٗ آٖ ٔیٙیٕٓ  1388ٔیّی ٌطْ زض ِیتط زض ؾبَ  4/5حس ٚ ٔبوعیٕٓ  ثبلاتطیٗ
 ٌعاضـ قسٜ اؾت. 1382اؾفٙس زض ؾبَ 

 
 تصًست ماَاوٍ، فصلی ي سالاوٍ  (kپتاسیم ) وتایج اصمًن مه کىذال تشای شاخصومًداس ستًوی  (. 12شکل)
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 (Mg: وتایج آصمًن مه کىذال تشای شاخص مىیضیم )7جذيل 

Series\Test 
Kendall's 

tau 
p-value 

Sen's 

slope 

 0.002- 0.738 0.054- فطٚضزیٗ

 0.018 0.180 0.217 اضزیجٟكت

 0.102 0.000 0.615 ذطزاز

 0.094 0.158 0.230 تیط

 0.160 0.001 0.546 ٔطزاز

 0.135 0.003 0.489 قٟطیٛض

 0.028- 0.048 0.316- ٟٔط

 0.027- 0.109 0.254- آثبٖ

 0.013- 0.463 0.119- آشض

 0.000 0.928 0.015 زی

 0.016- 0.377 0.142- ثٟٕٗ

 0.012- 0.397 0.134- اؾفٙس

 0.349 0.178 0.219 ؾبلا٘ٝ

 0.128 0.001 0.532 ثٟبض

 0.438 0.004 0.466 تبثؿتبٖ

 0.088- 0.194 0.205- پبییع

 0.047- 0.421 0.133- ظٔؿتبٖ

 

 ((Clشاخص کلش  شاتییسيوذ تغ یتشسس

غبِت  یٔتفبٚت ثبقس، ِٚ بضیتٛا٘س ثؿیقٛز وٝ غّؾت آٟ٘ب ٔیٔ بفتی یقیعج یٞبآة ٝیزض وّ جبیٞب تمطٖٛیآ٘ طیٕٞطاٜ ؾب وّطثٝ
غّؾت آٟ٘ب  زض آة ثٛزٜ ٚ ساضیٔٛاز اظ ارعاء پب ٗیثبقس. ایٔ ٓیعیٚ ٔٙ ٓی) ٕ٘ه عقبْ ( ٚ زض زضرٝ ثقس ثب وّؿ ٓیوّط ثب ؾس جبتیتطو

ٞٓ اظ  بیاظ آة زض ،یقیعج ی. وّطٞب اظ ضؾٛثبت وب٘طزیپصیٕ٘ طییتغ هیِٛٛغیٚ ث ییبیٕیق ه،یعیف ،یقیعج یٞب ٙسیفطا طیتبح تحت
ٚ  یذبٍ٘ی ٚ اظ فبضلاة ٞب یبضیٚ آث یزض ٞٛا، زض احط ا٘زبْ أٛض وكبٚضظ بیپطاوٙسٜ قسٖ آة زض ّٝی٘فٛش ٚ ٞٓ ثٝ ٚؾ كیعط

 ٞب ٚ قٛ٘س. اغّت ضٚزذب٘ٝیٔ ی٘بق ینٙقت
 

 
 تصًست ماَاوٍ، فصلی ي سالاوٍ  (Mgمىیضیم) وتایج اصمًن مه کىذال تشای شاخصومًداس ستًوی  (.14) شکل
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 دس فصًل مختلف سال  (Mgمىیضیم) شاخصشیة سه تشای  (.15شکل )

 
اظ  یالبثُ تٛرٝ غّؾت وّط زض آة، ٘كب٘ٝ فیافعا ثبقٙس ٚ ٞطٌٛ٘ٝیٔ تطیٌطْ زض ِ یّیٔ 50غّؾت وّط وٕتط اظ  یٞب زاضابچٝیزض

ٌطْ زض ِیتط یقٙی ثیف اظ  ٔیّی 70ٞب زض قطایظ ٞٛای ذكه احتٕبلا ثیكتط اظ فبضلاة ٔمساض وّط .سیآیثٝ قٕبض ٔ یاحتٕبِ یآِٛزٌ
ٞب وٝ اظ ٔٙبثـ ؾبظٔبٖ آة ٔٙغمٝ ای اؾتبٖ  ثسؾت آٔسٜ اؾت، ٔیعاٖ وّط زض ثطضؾی زازٜثبقس. غّؾت آٖ زض ٔٙجـ انّی آة ٔی

(Cl ) ٕٓثطای ٔبٜ تیط 1396ٔیّی ٌطْ زض ِیتط ٔطثٛط ثٝ ؾبَ  55/38ٔٛرٛز زض ایؿتٍبٜ ٞبی ٞیسضٚٔتطی زض ثبلاتطیٗ حس ٚ ٔبوعی 
ٞبی ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ اظ ثطضؾی زازٜ ٌعاضـ قسٜ اؾت. 1389ٔیّی ٌطْ زض ِیتط ثطای ٔبٜ آشض زض ؾبَ  4/0ٚ وٕتطیٗ آٖ ٔیٙیٕٓ 

ٞبی پبییع ٚ ظٔؿتبٖ ثیكتط ضٚ٘س افعایكی زٞس، زض فهُ( ٘كبٖ ٔی16( ٚ قىُ )8ٞبی ٞیسضٚٔتطی زض رسَٚ )وّط زض ایؿتٍبٜ
( ثٝ -038/0ثبلاتط ثٛزٜ اؾت. ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔٗ وٙساَ ٔٙفی ٘یع ثسؾت آٔسٜ اؾت ) alpha 05/0زاضی زاقتٝ ٚ اظ ؾغح ٔقٙی

اظ ِحبػ ذظ ضٚ٘س ضٌطؾیٛ٘ی قیت ؾٗ زض  ٞب(.ضا ٕ٘ی تٛاٖ ضز وطز )فسْ ٚرٛز ضٚ٘س زض ثیٗ زازٜ H0ایٗ ٔقٙی وٝ فطو نفط 
قٙی زاض ٔخجت ٚ ضٚ ثٝ افعایكی زاقتٝ اؾت قىُ فهُ پبییع ٚ ظٔؿتبٖ ضٚ٘س وبٞكی زاقتٝ ٚ زض فهَٛ ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ ضٚ٘سی ٔ

(17.) 
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 (Cl: وتایج آصمًن مه کىذال تشای شاخص کلش )8جذيل 

Series\Test 
Kendall's 

tau 
p-value 

Sen's 

slope 

 0.023- 0.809 0.038- فطٚضزیٗ

 0.103 0.147 0.230 اضزیجٟكت

 0.954 0.000 0.574 ذطزاز

 0.799 0.026 0.359 تیط

 1.207 0.000 0.575 ٔطزاز

 1.133 0.001 0.563 قٟطیٛض

 0.431- 0.238 0.187- ٟٔط

 0.076- 0.786 0.043- آثبٖ

 0.206- 0.264 0.177- آشض

 0.058 0.833 0.033 زی

 0.053- 0.608 0.081- ثٟٕٗ

 0.076- 0.546 0.096- اؾفٙس

 3.369 0.027 0.352 ؾبلا٘ٝ

 1.064 0.001 0.524 ثٟبض

 3.549 0.001 0.551 تبثؿتبٖ

 0.616- 0.421 0.133- پبییع

 0.127- 0.882 0.029- ظٔؿتبٖ
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 (تصًست ماَاوٍ، فصلی ي سالاوClٍکلش ) وتایج اصمًن مه کىذال تشای شاخصومًداس ستًوی  (. 16شکل)
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 (زض فهَٛ ٔرتّف ؾبClَوّط ) قبذمٕ٘ٛزاض قیت ؾٗ ثطای (. 17قىُ)

 گیری نتیجه

ٞبی ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف ثطضؾی ٕٞعٔبٖ ضٚ٘س تغییطات وبضثطی اضاضی ٚ ویفیت قیٕیبیی آة ضٚزذب٘ٝ لط٘مٛچبی یىی اظ حٛضٝ
ٔٛرٛز زض ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اثتسا ٘تبیذ آظٔبیكٍبٞی ٞیسضٚقیٕی فٙبنط قیٕیبیی آة ٟٔٓ زض قٕبَ غطة وكٛض ایطاٖ ٔی ثبقس. 

ؾبِٝ  20ٞبی ٞیسضٚٔتطی زض ثبظٜ ظٔب٘ی ای اؾتبٖ آشضثبیزبٖ قطلی اظ ایؿتٍبٜٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ وٝ تٛؾظ ؾبظٔبٖ آة ٔٙغمٝ
ٞب، اظ ثطای ثطضؾی زازٜاؾترطاد ٚ پطزاظـ ٌطزیس. ٞبی ذبْ ایٗ فٙبنط ضا تٟیٝ ٚ ؾپؽ زازٜ( ا٘زبْ ٌطفتٝ ثٛز  1399-1379)

ٞبی ٟٔٓ ٚ ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ اظ رّٕٝ قبذمتغییطات تىٙیه آٔبضی آظٖٔٛ ٔٗ وٙساَ اؾتفبزٜ قس. ٘تبیذ ثطضؾی 
٘كبٖ ( So4)ٚ ؾِٛفبت  (TDS)، ٔٛاز ربٔس ٔحَّٛ زضآة(Ec)(، ٞسایت اِىتطیىی Cl)، وّط (Na)، ؾسیٓ (Mg)، ٔٙیعیٓ (k)پتبؾیٓ 

ٞبی ظٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ، فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ زاضای ٘ٛؾب٘بت قسیس ٚ تغییطات غیط ٘طٔبِی ثٛزٜ اؾت، ٞب زض ؾطیزازٜ تغییطات ضٚ٘سزٞس ٔی
ض فٕستب ضٚ٘سی ٔخجت ٚ ٞبی ٔصوٛٞبی ٔطثٛط ثٝ ٞط وساْ اظ قبذمٞب ٚ یب فهَٛ ؾبَ ضٚ٘س زازٜوٝ زض ثطذی اظ ٔبٜثغٛضی

 05/0alphaٚ فهَٛ ؾبَ اظ ؾغح ٔقٙی زاضی ثعضٌتط ٚ ثطفىؽ زض ثطذی اظ ٔبٜ ٞب 05/0alphaزاضیافعایكی ٚ اظ ؾغح ٔقٙی

٘تبیذ ضٚ٘س  ثبقس.ٞب ٔؿتخٙی اظ ایٗ لبفسٜ ٕ٘یوٕتط ٚ پبییٗ تط ثٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ذظ ضٚ٘س ضٌطؾیٛ٘ی ٚ قیت ؾٗ تغییطات زازٜ
ٞبی اؾتبٖ ( زض ٔٛضز افت ویفیت قیٕیبیی آة ضٚزذب1395ٝ٘ٞبی ٔغبِقبت زیٗ پػٜٚ )ویفیت قیٕیبیی آة لط٘مٛچبی ثب یبفتٝ

پٛض ِطوی ٚ ٚ ٔبِهٞبی ویفیت ضٚزذب٘ٝ تبلاض تغییطات زضاظٔست زازٜ( زضثبضٜ 1397آشضثبیزبٖ قطلی، ؾٟطاثی ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )
ثب وبٞف اضاضی رٍّٙی ٚ ٔطتقی ٚ افعایف وبضثطی ظضافی، ؾٍّی قبٚٚض غبِقٝ وبٞف ویفیت آة ضٚزذب٘ٝ ( زض 1399ٕٔٞىبضاٖ )

( ضٚ٘س افعایكی غّؾت ؾسیٓ، 1400ٚ قید ظازٜ زض ٔٛضز وبٞف ویفیت قیٕیبیی آة ضٚز اضؼ، ذیطی ؾّغبٖ احٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ )
ٞبی ضظی ٚ اؾتفبزٜ ٌؿتطزٜ اظ وٛزٞب ٚ ؾْٕٛ قیٕیبیی ٚ پؿبةٞبی وكبٟٚٔبثبزچبی زض اضتجبط ثب فقبِیت TDSپتبؾیٓ، وّؿیٓ ٚ 
ٞبی ظٔب٘ی، حبوی ضٚز زِیُ ایٗ تغییطات قسیس ٚ ٘ٛؾب٘بت زض ایٗ ؾطیثبقس. احتٕبَ ٔیٞبی ذبٍ٘ی ٔٙغجك ٔی٘بقی اظ فبضلاة
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قٟطی ٚ ضٚؾتبیی تٕطوع یبفتٝ ٞبی ثطذی اظ نٙبیـ ٚ حتی ٔقبزٖ ٚ ٚرٛز ٔطاوع رٕقیتی اظ تغییطات وبضثطی اضاضی ٚ ٘یع فقبِیت
فطفی ضٚزذب٘ٝ لط٘مٛچبی ٚ یب ثهٛضت پطاوٙسٜ زض ٘مبط ٔرتّف اظ حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ  –ٞبی انّی زض حبقیٝ

 38وكبٚضظی زیٓ اظ افعایف اضاضی زٞس، ثب ٚرٛز ٘كبٖ ٔی 7ٚ ِٙسؾت 2ای ؾٙتیُٙ ٞب ثسؾت آٔسٜ اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜثطضؾی ٘مكٝ
 2021زضنس زض ؾبَ  3/42ثٝ  2001زضنس زض ؾبَ  17/60، اضاضی ٔطتقی اظ 2021زضنس زض ؾبَ  1/53ثٝ  2001زضنس زض ؾبَ 

ٞبی ٔطتـ ٚ ( زض ٔٛضز تغییطات وبٞكی وبضثطی1401ٞبی انغطی ٚ ٕٞىبضاٖ )٘تبیذ پػٚٞف حبضط ثب یبفتٝ. یبفتٝ اؾت وبٞف
ٞبی ٔؿىٛ٘ی زض حٛضٝ لط٘مٛچبی ٔغبثمت زاضز. لبثُ شوط اؾت اذیطا زض ثرف ٞبی ظضافت آثی ٚ زیٓ ٚ ٔٙبعكافعایف وبضثطی

ٞبی ؾس ؾٟٙس وٝ ثط ضٚی لط٘مٛچبی احساث قسٜ اؾت، ثٝ وكت ٚ ظضافت آثی ثطذی ٔحهٛلات ٞب ٚ پبیبةرٙٛثی حٛضٝ ظٔیٗ
ْٛ ٚ وٛزٞبی قیٕیبیی ضا ثس٘جبَ ثط ٔخُ ٌٛرٝ فطٍ٘ی ٚ ٞٙسٚا٘ٝ اذتهبل یبفتٝ اؾت وٝ عجقب اؾتفبزٜ حساوخطی اظ ا٘ٛاؿ ؾٕآة

ثطز. ثٙبثطایٗ ثطای رٌّٛیطی اظ ایٗ ٞبی قٕبِی حٛضٝ ٞٓ اظ وٕجٛز آة قطة ٚ وكبٚضظی ض٘ذ ٔیزاضز. اظ عطف زیٍط ثرف
ٞبی ؾغحی ثبیؿت ٔؿِٛیٗ شیطثظ ثب ٔسیطیت نحیح ٚ انِٛی ٔٙبثـ آةٔؿئّٝ ٚ تٟسیس رسی ٔٙبثـ آة حٛضٝ لط٘مٛچبی ٔی

ٞب السأبت ٔمتضی ٞبی آٔبیكی ٔب٘ٙس آثریعزاضی ٚ وٙتطَ ٚ ٘ؾبضت ثط أٛض اضاضی ٚ تغییطات وبضثطی ظٔیٗط٘بٔٝٔٙغمٝ ٚ ارطای ث
 ضا زض ایٗ ظٔیٙٝ ثقُٕ آٚض٘س. 
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