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Abstract 

Todays, the conditions of the earth and it's changing due to the development of modern life have caused 

quantitative and qualitative changes in water resources in different regions. For this reason, it is necessary to 

investigate water resources, especially rivers, as the most important parts of available fresh water. Absardeh 

River located in the west of Iran in a period of 45 years (1974-2017) were investigated using the Mann-Kendall 

test. The results showed that the river has suffered a quantitative decline, which was not statistically significant 

at the 95% level (Z=-1.33). Qualitative changes also indicate the intensification of pollutants, especially the 

values of EC with Z=3.9 and TDS with Z=3.85, which were statistically significant at the 99% level. On the 

other hand, the quality of this river has not limited irrigation and agricultural uses. 
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 چکیده 
هااای م ف،ااو، موجاا  بااروز تغییاارات کماای و هااای زناادگی ماادرن در ب اا تغییرات به وجود آمده به دلیل توسعهشرایط امروز زمین و  

تاارین عنوان مهاا هااا بااهویژه رودخانااهکیفی در منابع آب در مناطق م ف،و شده است. به همااین دلیاال بررساای تغییاارات منااابع آب بااه

کیفاای رودخانااه -کناادات تغییاارات کماای-یابااد. در ایاان مطالعااه بااا اسااففاده از آزمااون ماانمنابع آب شیرین در دسفرس ضاارورت ماای

( مااورد بررساای قاارار گرفاات. نفااای  ن ااان داد کااه رودخانااه از ن اار 13۵3-13۹۶ساااله )  ۴۵آبسرده واقع در غرب ایران در دوره زمااانی  

(. تغییاارات کیفاای نیااز حاااکی از -=33/1Z)درصااد معناای دار نبااوده اساات   ۹۵کمی دچار افت شده که این افت از ن اار آماااری در سااط   

دار بااوده درصااد از ن اار آماااری معناای ۹۹کااه در سااط  داشاافه  =۸۵/3Zبااا  TDSو =Z ۹/3بااا  ECویژه مقااادیر هااا بااهت دید آلاینده

 است. از طرفی وضعیت کیفیت این رودخانه محدودیفی برای آبیاری و مصارف ک اورزی نداشفه است.

 کندات.-دبی رودخانه، رودخانه آبسرده، منتغییرات کیفیت،    :ک،مات ک،یدی

 

 مقدمه

 مانن د م ورد نی از در مر ارخ م ت   از آب  یادی هس تند ک ه ش    ز  یریآب ش  مه   ا امی  یه ااز منب    یک ی  هارودخانه

  ی ان د. اق رار گرتته  یف یو ک  یکم   راتیی اغ  ریاح ت ا     ،زم ان  گ ررها در  رودخان ه  .کنن دیم    یمارا ا  صنعت، شرب و کشاورزی

 اس  ت یانس  ان یه  اتیو تعال یت  یجمع راتیی  ش  ار ، اغ یالگ  و ریی  آب و ه  وا، اغ راتیی  مانن  د اغ یش  امل ا  وام  راتیی  اغ

(Pohrebennyk et al., 2021). و  یم  یاق  راتیی  آنه  ا اش  اره دارد. اغ انی  در حج    آب و جر ریی  ها ش  ه اغرودخان  ه یکم   راتیی  اغ

 .(Gao et al., 2023; Nazeri and Mirabbasi., 2024) ها ش  ودحج    آب رودخان  ه ریی  شاا  ت اغ اوان  دیش  ار  م یالگ  و

اس  تفاده از  یالگ  و ریی  آب، اغ یمانن  د آل  ودگ یآب اش  اره دارد. ا  وام  اتیدر خروص   ریی  ش  ه اغ زی  ها نرودخان  ه یف  یک راتیی  اغ

 ریا     اوان  دیموض  وم م  ی  اها ش  ود. در آب رودخان  ه یف  یک راتیی  شاا  ت اغ اوان  دیاز من  اش  آب م ناپای  دارآب و اس  تفاده 

 ران،ی من اق  ا یدر شرخ  .(Zhang et al., 2023) م راب  ش ا آب داش ته شاش دو اجتم اای  یاقتر اد ه ایجنب ه یش ر رو یمیمس ت 

موض  وم   ی  اس  ت. اش  رآ آل  وده ش  ده دی  و اول یاری  ان  وان منب    آب ش  رب، آش هاز آن ش   ادی  اس  تفاده ز لی  ها ش  ه دلآب رودخان  ه

 راتیی  ش  ر اغ ا  هوه (.Sabzevari et al., 2019) داش  ته شاش  دکش  ور و من  اش  آب  یس  تیان  وم ز یم   رب ش  ر رو یریا     اوان  دیم

 ،یری آشگ یالگ و ریی ها و اغشاش د. س اخت س د  ها داش تهش ر رودخان ه  یقاش ل ا وجه  ریا     اوان دیم  زی ن  یانسان  یهاتیتعال  ،یعیقب

 ها ش  وددر رودخان  ه یقاش  ل ا  وجه راتیی  شاا  ت اغ اوان  دیاز آب م هی  رویها و اس  تفاده شرودخان  ه هیحاش   یع  یمن  اش  قب بی  ا ر

(Dehkordi et al., 2023). من  اش  آب و  تیریک  ه م  د ده  دینش  ان م رانی  ا یهارودخان  ه یف  یو ک یکم   راتیی  اغ ،یقور ک   ش  ه

 است. تیحائز اهم اریکشور شس یمناش  شرا  یا ستیز  یحفظ مح
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دس  ت رودخان  ه م  ورد  ییو پ  ا یانی  مش  ازه ، دس  تاز شالا یس   ح یه  اآب ییایمیدروش  یه یپارامتره  ا کی  نامیددر پژوهش  ی  

 کی   ،یو مک  ان یزم  ان  یپ  ا یه  اداده لی  و اح  هی  . ش  ر اس  اس اجز(Pohrebennyk et al., 2021) ق  رار گرت  ت لی  و اح  هی  اجز

 انج  ا  ییایمیدروش  یه یه  اش  اخ ( اوس     یاوک  را (Inhuletsرودخان  ه  یه  اآب ی   یمح س  تیز تیج  ام  از وض  ع یاشی  ارز

-ش  اخ ش ر اس  اس محاس  به  کپارچ  هی یاشی  ارز کو ی   آب رودخان ه تی  فیک یاشی  از ارز یاس  هیم ا لی اح  کی  م الع  ه   ی  ش د. ا

از نظ  ر ی نش  ان داد آل  ودگ زانی  مآب در  تی  فیک یاشی  ارز ج  هی: نتم ت     انج  ا  داد یه  ارو ش  ا اس  تفاده از  آب، یآل  ودگ یه  ا

ک    اس  ت. ش  ا  اریشس    ییتس  فات آب در قس  مت پ  ا می  زانآل  وده اس  ت.  یآب کم    5BOD ،3 یف  یو ک  هس ک و ی  آمون یه  اونی  

 ش  ا اوج  ه ش  ه ،یقور ک   ش  ود ش  هیآب، آب آل  وده م   تی  فیک  5BODجام  دات مع    ، در تس  فات ه  ا و ک  هس  یاوج  ه ش  ه محت  وا

 یمورتول  و ش  ا شررس  ی  (,.Chang 2008) چانگگ . اس  ت  یض  ع کیفی  ت آب تیوض  ع، یانی  از ح  د م  واد در دوره م  یغ ظ  ت ش  

را   یم داو  آل ودگ   یات زا  1980ا ا اواخ ر ده ه    ت ووایآب در رودخان ه ش  تی فیک  دس ت یاتتن د  کان ال رودخان ه  راتییرودخانه و اغ

 (Sumorok et al., 2009) س  اموروو و همک  اران .داش  ت یجیاوام  ل م ت     شهب  ود ا  در لی  نش  ان داد و ش  ه دنب  ال آن ش  ه دل

راس  ته  انی  جر یه  اش    یو اول   ای  رودخان  ه گراش انی  در ش     س  و  جر  Łaskش  هر  یک  یرا در دو مک  ان در نزد یام الع  ه

 Witek and). ویت   ک و جاروس   یوی  انج   ا  دادن   د 2006-2005و  1993-1992در دو دوره م الع   ه  ای   رودخان   ه شرودن

Jarosiewicz., 2009)  آب ا ا اواخ ر ده ه  تی فیک ت ووایش آب رودخان ه یم واد مغ ر تیم دت در وض ع یق ولان راتیی اغشررس ی شا

س  بزواری و  داش  ت. یجیاوام  ل م ت     شهب  ود ا  در لی  را نش  ان داد و ش  ه دنب  ال آن ش  ه دل یم  داو  آل  ودگ  یات  زا 1980

  نت  این نش  ان داد ش  ه شررس  ی اغیی  رات ق  ولانی م  دت کمی  ت و کیفی  ت رودخان  ه پرداختن  د. (Sabzevari et al., 2019همک  اران )

اس  ت. در تر  ول  ش  وده داریمعن   %99 یدر س   آ آم  ار Na جزش  ه یف  یک یپارامتره  ا یام  ام راتیی  در دوره س  الانه، رون  د اغ

تر  ل   ی  غ ظ  ت در ا  یات  زا  اریدیش  د ک  هقوریرخ داد؛ شه ا  ر یمه یکاهش   هایو رون  د اردیش  د یش  یاتزا هایااشس  تان رون  د

 تر ل  ش ه  نس بت  شه ار  تر ل  در.  اس ت  داده  رخ  ااشس تان  خ هخ  نیاس ت ک ه در تر ل زمس تان نت ا  یدر حال   یاافاآ اتتاده است. ا

 Motahedin) متاه  دی  و اش  دواس .اس  ت ش  وده ت  رکم یش  یو اتزا ا  ر یش یکاهش   هایرون  د ،یف  یک ه  ایدر اغ   ب پ  ارامتر زپ  ائی

and abdovas., 2021) من  اش  آب  تی  فیمت  داول ک یپارامتره  ا اس  تفاده از ش  اخ  رود ش  اآب رودخان  ه حب   ه تی  فیک  ش  ه شررس  ی

ش  ا   pH ک  دورت و ت  رات،ی، تس  فات، نECرامتره  ایپا  نت  این نش  ان داد  .پرداختن  د رو  س   آ پاس    و (IRWQISC)س   حی 

 داش   تند.  IRWQISCس   ه  مش   ارکت را در پ   ارامتر   یش   تریش بی   ش   ه ارا %3/91 و 9/11% ،14/44% ،39/19% ،51/61%

آب رودخان  ه  یو کم   یف  یک راتیی  اغ یآم  ار لی  و اح  یک  یگرات یشررس  ش  ه  Akbarpour et al., 2022))اکبرپ  ور و همک  اران 

 یو ش  را س اله س تیش یآب رودخان  ه پ  رود از لح اب ش رب در ش  ازه زم ان تی فیک . نت این نش ان دادپرداختن  د هنیپ  رود اس تان گ 

آب  تی  فیک  ه ک وی ک  اک نم  ودار  نینت  ا اس  ت. مناس  ب ق  رار گرتت  ه تیوض  ع کی  و زمس  تان در  زییتر  ول شه  ار، ااشس  تان، پ  ا

آن در  س  ارهآب و رخ پی  نش  ان از ا پرینم  ودار پ  ا نیخ  وب و مناس  ب و نت  ا تیوض  ع کی  در  یرودخان  ه از لح  اب کش  اورز

س  الانه  یدر دش   یش  یاتزا یکن  دال رون  د خ   م   اش  آزم  ون م   یاس  ت. هم ن   س  کیک  کرشناا  هیرودخان  ه پ   رود از ن  وم ش

رودخان ه  یالگ و یدادهای رودخان ه اوس   رو راتیی اغ ییشناس ا ش ه  (Yan et al., 2023) ی ان و همک اران رودخان ه وج ود دارد.

  یو اوص   تی  کم  ی  یاع یرا ش  را (RPEM)رودخان  ه  یالگ  و یدادهای  م ال  ه اس  تفاده از رو  ی  ا پرداختن  د.  یچ    ،ییزرد پ  ا

ه  ای انج  ا  ش  ده م  رور پ  ژوه  .دنن  کیم ش  نهادیقور کام  ل پ ش  ه یاقها  ات چن  د شع  د بی  رودخان  ه، ش  ا ارک ریی  اغ ین  دهایترآ

در  ت در ه ر من   ه ن    شس زاییاغیی را ه ا ش ا گرش ت زم ان دارد. پ ای  ای  کیف ی آب رودخان ه-نشان از شروز اغیی رات کم ی

م  دیریت من  اش  آب آن من    ه دارد. از ای    رو ه  دخ از م الع  ه حاض  ر شررس  ی و پ  ای  اغیی  رات زم  انی کمی  ت و کیفی  ت آب 

 شاشد.رودخانه آشسرده در استان لرستان می

 ها  مواد و روش

 منطقه مطالعاتی

 ح  وزه م  ورد م الع  ه ییای  م تر  ات جغرات .شاش  دیم هاز ح  وزه رودخان  ه آشس  رد یش ش   رن  دهیشرگ مح  دوده م  ورد م الع  ه در

ک  ه  واق    اس  تش  وده و در اس  تال لرس  تان ا  رش ش  مالی  53 33ا  ا  44 33ق  ول ش  رقی 3042 48ا  ا 3028 48ش  ی 

ای ه   روس  تاها و زمیدر ای    مح  دوده،  ش  ود.محس  وب م  ی زد رودخان  ه یهاش  اخهرت  ارس و از س نیخ    زی  از ح  وزه آشر یش ش  

-ش کل زی  ر نش  ان. ش  وندز هم  ی  رودخان  ه اغری ه م  یا ای    اراض یو  ان  دواق    ش ده  رود نزدیک  ی ش ه ای  تاص   ه  کش اورزی در

  شاشد.دهنده محدوده مورد م العه می
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  -1شکل

Fig. 1. Geographical location of the studied area 
 شناسیروش

-آشس  رده ش  ا گرش  ت زم  ان از آزم  ون م    کیف  ی رودخان  هدر ای    پ  ژوه  ش  ه منظ  ور شررس  ی اغیی  رات دش  ی و متغیره  ای 

، TH ،SAR ،K sum ،Na ،Mg ،Ca قها  ات ایس  تگاه هی  درومتری آشس  رده ش  امل:اکن  دال اس  تفاده ش  د. ش  رای ای    ه  دخ از 

Asum ،4OS ،Cl ،pH ،3COH ،EC ،TDS   وزارت  ها   ات از( اس   تفاده ش   د. ای     اق5313-9613دوره زم   انی )در  یدش   و

 اخر گردید.ای لرستان شرکت آب من  ه  نیرو،

 کندات   –آزمون من

ش ود. نت این ای   آزم ون نش ان ه ا اس تفاده م یکندال ش رای شررس ی وج ود رون د زم انی ش رای ه ر س ری از داده–آزمون م 

اقمین ان مش ر ی در رون د س ری زم انی پ ارامتر وج ود دارد ی ا خی ر. هد روند اتزایشی یا کاهش ی قاش ل ا وجهی در س  آ  دمی

 م    کن  دال اشت  دا اوس   -ه  ا حس  اس نیس  ت. آزم  ون م   کن  دال ش  ه نرم  ال ش  ودن داده-اس  تفاده از آزم  ون ناپ  ارامتری م   

(Mann., 1945)     کن  دال ارائ  ه و س  پ  اوس(Kendall, 1975)  اوس  عه یات  ت. ک  ارشرد ای    رو  اوس    س  ازمان جه  انی

ا  و ایس  تگاه gش  رای م  اه   Sرود. در ای    رو  آم  اره ه  ا شک  ار م  یای    رو  ش  رای شررس  ی رون  د داده .هواشناس  ی اوص  یه گردی  د

kرددگا  شه شرح زیر محاسبه می. 

 Sgk = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛𝑛−1
𝑗=𝑖+1

𝑛−1
𝑖  (Xjgk – Xigk), ∀ ≤i˂j≤n                                                                                                                                                                        )1( 

پارامترهای مورد شررسی در   θااش  اهمت و    sgnθو   شاشدهای سری میاعداد داده  nکه در آن   از  افاضل دو مشاهده در هر یک 

 : شودصورت زیر اعری  میهشوده که ش  jو   iهای م ت   سال

gn(𝜃) = {

1   𝑖𝑓      𝜃 > 0
0    𝑖𝑓    𝜃 = 0

−1  𝑖𝑓    𝜃 < 0 
                                                                                                                            (2)   

قور نرم  ال اوزی    ش  ده و دارای ها ریب  اب ش    Sشاش  د، آم  اره  n ≥ 10نش  ان دادن  د ک  ه وقت  ی  (Kendall, 1975)م    و کن  دال

 میانگی  صفر و انحراخ معیار زیر است:

(𝜎gg)k = 
[𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑𝑑(𝑑−1)(2𝑑+5)]

18
                                                                                                                                )3( 

 شودصورت زیر نرمال میشه Sgkشاشد. در ای  رو  های یکسان در سری زمانی می اعداد داده dن آکه در 

S´gk = Sgk – sgn(Sgk)                                                                                                                                 )4( 

  آید:شرح زیر شدست میهاست، ش 1استاندارد شده که دارای اوزی  نرمال استاندارد شا میانگی  صفر و واریان   Zسپ  آماره آزمون یا 

(5    )                                                                                                                                                       1/2

𝑆´ 𝑔𝑘

(𝜎𝑔𝑔)
=  gkZ 

 Z:شود در غیر ای  صورت تاقد روند است.  شاشند و ترش صفر رد میها دارای روند میشاشد داده  ±96/1ار از  شزرگ  Z چنان ه م دار

 خود شه م ت فی م ادیر اواندمی آزمون ااتماد مورد س وح شه شسته دامنه  دو آزمون یک در و شاشدمی استاندارد نرمال اوزی  آماره

 درصد 95 اقمینان س وح شرای  Zآماره   م دار گردید. اشاره  شالا در آن نحوه محاسبه شه که است کندال-م  رو  پارامترS: و   گیرد

   شود.در نظر گرتته می 58/2و  96/1 ارایب شراشر شا شه درصد 99 و
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 کندات-تح،یل گرافیکی من

ی  و دنباله  پارامتر  زمانی   سری  م ادیر   Uی  دنباله.  شوندمی  ه  ارسی   شراشر  در   `Uو    Uی  دنباله  کندال دو -گراخ م   شرای ارسی 

U`  ( روند  در  ناگهانی   اغییر)  جه   ن اط  و  روند  اعیی   شرای.  شاشندمی  شراک  زمان  ارایب  شراشر  در  پارامتر  م ادیر  همان،  U  شه   نسبت  

 . د گردمی ارسی   y محور شه نسبت `U و  x محور

 بندی آب از ن ر ک اورزیطبقه

 درصد سدی بر اساس  یاریآب آب  تیفیک  یبررس

های کش اورزی اس ت . ات زای  س دی  در آب، نفوذپریری میزان سدی  آب از پارامترهای مه   ش رای اس تفاده از آب در آشیاری زمی  

 :(جه  انی ش  ود )س  ازمان شهداشت( محاس  به م  ی6س  دی  از راش   ۀ )درص د  (.Ibrahim, 2002)دهدخاو را کاه  می

(6                                                                                                   )  

 .ن در لیتر استلاوا اکی ها شرحسب می یدر ای  معادله، امامی غ ظت

 کایآمر یک اورز دپارتمان  ، وی،کاکس  یبندطبقه

مبنای دو پارامتر اعیی  کیفیت آب کش اورزی اس ت  ک ه ش ر    هه ا در زمینشن دیا ری  قب  هشندی وی کاک  یکی از مه قب ه

نس بت ج رب س دی  ش ه ان وان خ  ر ق یاییت در نظر گرتته   و( EC×610، سانتیمت ری )شرحس ب میکروم وس ش ر ه دایت الکتریک 

 . (1954Richards ,)یاشد راش ه زیر شا اتزای  سدی  اتزای  می قب   SAR . نسبت ج رب س دی (Wilcox, 1948) شودمی

(7)                                                                                                                       

شود. ای  امر شاا ت ا ری ب س اختار خاو،  های شور، سدی  جایگزی  ک س ی  و منی زی  موج ود روی ذرات رس خاو میدر آب

ای    .ش ودهوا در داخل خاو محدود می  و   رو انت ال آب ای   شود. ازش دن منات ر خ او میاولید خاو ق یایی و در نهای ت شس ته 

شازدهی محر و شاات کاه   ای    . ش ودیت ملاشرای   شا کقب ه  در  قاش ل    تیفیشندی آب کشاورزی شه چهار گروه    قبول،  خ وب، 

: شیری  شرای کشاورزی کنندرده ا سی  می  16ها آب را از نظر کشاورزی در چهار نوم کیفیت و  رده  .ش ودیم   ینامناسب و شد ا س

لاز     (، شور شرای کشاورزی شا اامال امهیداتC2S1 ،C1S2   ،C2S2)  شور شرای کشاورزی ا ریبا مناسب(، کمیC1S1ضرر )کامه شی

(C1S3،C3S3  ،C3S2  ،C3S1 ،C2S3( و خی ی شور )C4S2 ،C4S3  ،C4S4 ،C3S4  ،C2S4 ،C1S4  ،C4S1.) 

 بندی آب از ن ر شربطبقه
 

 اسفانداردهای کیفیت آب 

های اعیی  شده شرای یک پیکره  استانداردهای کیفیت آب م ادیر اددی یا شیان اوصیفی متغیرهای کیفیت آب هستند که کارشری

(، سازمان  1053شا استانداردهای م ّی ایران )  رود خانه آشسرده  کنند. در ای  پژوه  م ادیر پارامترهای کیفیت آبآشی را شررسی می

 ( ایالات متحده )WHOجهانی شهداشت   ،)USEPA( اروپا  ااحادیه   ،)EUاستاندارد کیفیت آب ایران مرشوط شه سازمان حفاظت  (،  های 

  .زیست م ایسه و شررسی شدمحی 

 نفای  و بحث

 شود: نتاین شه دو ش   ا سی  میدر پژوه  حاضر 

 بررسی تغییرات کیفیت آب

سال، از آمار ماهانه  بت شده    45در قول    م ت    هایآب در ماه  تیفیک  راتییاغ  یمنظور شررسشههمان ور که پی  از ای  شیان شد،  

  ی جهان  یاستانداردهار اساس  شآشسرده    رودخانه   ی فیک  یپارامترها  ر یم اد(  2( و )1های )در جدولاستفاده شد.    ی م العاا  ستگاه یدر ا

WHO ،EU ،EPAاست. شده م ایسه رانیا ستزی ی( و سازمان حفاظت مح1053) رانیا ی م ّ  د، استاندار 
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ایسفگاه آبسرده در . مقایسه نفای  کیفیت شیمیایی آب-1جدوت    

Table 1 . Comparison of the results of chemical quality in Absardeh water station 

 

 

 . مقایسه نفای  کیفیت شیمیایی آب ایسفگاه مطالعاتی با اسفاندارد حفاظت محیط زیست ایران -2جدوت 
Table 2 . Comparing the results of the chemical quality of the water of the study station with the standard of 

environmental protection of Iran 

 

 

 

 

 

 

)استاندارد    ها شا استاندارد م یّ ایراناست. نتاین م ایسه کمیت  75/7متغیر و م دار میانگی  آن    8/ 4اا    8/6، شی   ایستگاه  pHم دار  

شی    آشسرده  آب ایستگاه   ECدر دامنه م  وب قرار دارد.    pHنشان داد که م ادیر      WHO  ،EU  ،EPA( و استانداردهای جهانی  1053

ها شا استاندارد م یّ ایران و سازمان حفاظت متغیر است. نتاین م ایسه کمیت  متریشر سانت  کروموسیم  341شا میانگی  کل    724اا    220

ایران  در دامنه م  وب استاندارد م یّ و محی   ه آشسرده در ایستگا  ECدهد که م ادیر  زیست ایران نشان میمحی  و استاندارد زیست 

 گر  در لیتر می ی  5/221شا میانگی  کل    گر  در لیتری یم  471اا    140، شی   م العاایآب ایستگاه    TDSقرار دارد. غ ظت  ااحادیه اروپا  

  TDSدهد که م ادیر  ( نشان می1053و استاندارد م ّی ایران )   WHO  ،EU ،EPAها شا استاندارد جهانی  نتاین م ایسه کمیتمتغیر است.  

 در دامنه م  وب قرار دارد. 

والانت در لیتر  اکیمی ی  42/0میانگی  سالانه در ای  ایستگاه    و  والانت در لیتراکیمی ی  02/0در قول رودخانه    4SOکمتری  م دار  

شا   شراشر  م دار  شیشتری   پارامتر  اکیمی ی  18است.  م ادیر  م ایسه  نتاین  است.  لیتر  در  حفاظت    4SOوالانت  سازمان  استانداردهای  شا 

در دامنه م  وب و    4SOدهد که م ادیر  نشان می  4و    3های  جدول  در   EPAو    WHO  ،EUزیست ایران، استاندارد م یّ ایران،  محی 

والانت در لیتر است. غ ظت پارامتر اکی می ی  3HCO    8/4دهد که شیشتری  م دار  نشان می  3HCOاستاندارد قرار دارد. اغییرات غ ظت  

پارام

 تر 

اسفاندارد   واحد 
who 

اسفاندارد  
EPA 

اسفاندارد  
EU 

 آبسرده اسفاندارد م،ّی ایران 

حداکثر  

 م  وب 

حداکثر  

 مجاز 
pH - 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9  م  وب 

EC μ𝑆 /cm - - 400 1500 2000  استاندارد م ّی ایران: م  وب 

 : نام  وب EUاستاندارد 
TDS mg/l 1000 500 500 100 1500  استانداردwho   :و م ّی ایران

 م  وب 

 :EPAو  EUاستاندارد 

 نام  وب 

SO4 mg/l 400 500 250 250 400  م  وب 
Cl mg/l 250 250 250 250 400  م  وب 

Ca mg/l 200 - 100 300 400  م  وب 
Mg mg/l 150 - 50 30 150  م  وب 
Na mg/l 200 - 150 200 200  م  وب 

K mg/l - - 12 - -  م  وب 

استاندارد کیفیت مناش  آب شرای کارشری   واحد  پارامتر 

 شرب 

استاندارد کیفیت مناش  آب شرای کارشری  

 کشاورزی 

 آشسرده

1  گروه 2گروه     

pH - 6.5-8.5 5.5-9 6.5-8.4  م  وب 

EC μ𝑆 

/cm 

 م  وب  3000 2000 1000

SO4 mg/l 250 400 -  م  وب 
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3CO  3های  والانت در لیتر  بت شده است. آنیوناکیمی ی  2/0شی  صفر اا    رودخانه آشسردهسال در    45  قیCO    3وHCO    سبب ق یایی

 1/2اا حداکثر    1/0شوند. اغییرات م موسی شرای ای  پارامتر در قول رودخانه مشاهده نشده است. آنیون ک ر از حداقل  شدن آب می

است که دشی رودخانه ایی  ههای ک  آب و کمتری  م دار مرشوط شه ماهنماید. شیشتری  م دار مرشوط شه ماه والانت در لیتر اغییر میاکیمی ی

ی نفوذ آب شور، اجزیه مواد معدنی و تضولات دامی و صنعتی شاشد  اواند نتیجههای س حی می. اتزای  غ ظت ک ر در آبزیاد است

 دهد.  اتزای  ک ر زندگی آشزیان آب شیری  را احت ا  یر قرار می

والانت در  اکیمی ی  Ca    7/2م دار میانگی     و   نمایدوالانت در لیتر اغییر میاکیمی ی  5/4اا حداکثر    5/1کاایون ک سی  از حداقل  

والانت  اکیمی ی  05/0شود. کاایون منیزی  از حداقل  غ ظت شالای ک سی  در آب آشامیدنی سبب اشته شه سنگ ک یه در انسان می  لیتر است.

-می ی 6/0اا حداکثر    والانت در لیتراکی می ی  01/0کاایون سدی  از حداقل  نماید.  والانت در لیتر اغییر میاکیمی ی  5/2اا حداکثر    لیتردر  

والانت در لیتر گزار  شده است. نتاین م ایسه  اکیمی ی  11/0اا    01/0نماید. کاایون پتاسی  م ادیر شی   والانت در لیتر اغییر میکیا

ها در دامنه م  وب و استاندارد کیفی  ، حاکی از آن است که م ادیر پتاسی  در امامی ایستگاه EUشا استاندارد جهانی      Kم ادیر پارامتر  

 .آب شرب ااحادیه اروپا قرار دارد

سازی روند اغییرات  اقدا  شه مدل  ،ساله ایستگاه آشسرده  45شا استفاده از اقهاات    پ  از شررسی کیفیت آب شر اساس استانداردها

  کیفی   و  کمی  متغیرهای   کندال-م   آماره  نشان دهنده م دار  (3)  جدول  .میزان کمیت و کیفیت آب رودخانه در قول زمان شده است

مورد شررسی مشاهده شد شه قوری که م ادیر   های م ت  پارامتراغییرات مثبت و منفی در  شر اساس ای  جدول    شاشد.می  آشسرده  رودخانه

 شاشد. +  متغیر می90/3اا  -33/1آماره شدست آمده از 

 

 
 رودخانه آبسرده  یفیو ک  یکم یرهایکندات مفغ-مقدار آماره من -3جدوت 

Table 3. Man-Kendall statistic value of quantitative and qualitative variables of Absardeh river 
%Na TH SAR Sum K Na Mg Ca Sum A SO4 Cl pH HCO3 EC TDS پارامتر   دشی 

-1.13 +1.73 -0.31 +1.77 -0.01 +1.46 +0.1 +1.40 +1.12 +2.41 +0.89 +1.22 +3.90 +3.85 -1.33 z 

 

 دبی

(. ولی شا  -=33/1Zدهد )ای  پارامتر را نشان می  کاهشی، روند  دشی ساله    45منظور شررسی روند اغییرات  ال شهکند-نتاین آزمون م 

کندال مرشوط شه -ی نمودار م دهنده نشان  (2)است. شکل    دار نبودهآماری معنی   از نظر  کاه کندال، ای   -اوجه شه م دار آماره م 

جهشی شه صورت کاهشی    1370نمودار در سال  ای     قب   دهد. ای  پارامتر را نشان می  کاهشی شاشد که روند  می  رودخانه سالانه    دشی 

 است. در روند اغییرات دشی رخ داده

 
 آبسرده   دبی رودخانهبرای   کندات -نمودار منساله به روش  ۴۵تعیین نقاط جه   -2شکل 

Fig. 2. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for Absarde river discharge 

 

 

 

-4

-3

-2

-1

0

1

2 Ui-45 U'i-45



    ۴1-۵۵(: 1)1های کاربردی مهندسی آب، (، پژوه 1۴02) دادوند و همکاران                                                                       ۴۸

    

 

 (TDSمیزان املاح مح،وت )
شا اوجه شه  (.  =85/3Zدهد )میای  پارامتر را نشان    اتزای  در میزان،  TDSساله    45شررسی روند اغییرات  ال شرای  کند-آزمون م 

کندال -ی نمودار م دهندهنشان  (3)است. شکل    شودهدار  درصد معنی99در س آ  از نظر آماری    اتزای کندال، ای   -م دار آماره م 

 دهد.  ای  پارامتر را نشان می اتزایشیشاشد که روند سالانه رودخانه می  TDSمرشوط شه 

گر  در لیتر در قول رودخانه متغیر می ی  5/221گر  در لیتر شا میانگی  کل  می ی   471اا    140آب ایستگاه آشسرده ، شی     TDSغ ظت  

در    TDSدهد که م ادیر  ( نشان می1053و استاندارد م یّ ایران )  WHO  ،EU  ،EPAها شا استاندارد جهانی  است. نتاین م ایسه کمیت

گر  در لیتر  می ی  500که غ ظت مجاز    EUو    EPAهای سال در دامنه م  وب قرار دارد. شر اساس استاندار  شیشتر ماهها در  امامی ایستگاه

 .است

 
 

 آبسرده  رودخانه برای املاح مح،وتکندات -نمودار منساله به روش  ۴۵تعیین نقاط جه   -3شکل 
Fig. 3. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for Absarde river TDS 

 

 (ECهدایت هیدرولیکی )
(. شا اوجه شه  =9/3Zدهد )، اتزای  در میزان ای  پارامتر را نشان میECساله    45کندال جهت شررسی روند اغییرات  -نتاین آزمون م 

از نظر آماری در  -م دار آماره م  اتزای   ای   کندال -ی نمودار م دهندهنشان  (4)دار شوده است. شکل  درصد معنی99س آ  کندال، 

 دهد.  شاشد که روند اتزایشی ای  پارامتر را نشان میسالانه رودخانه می  ECمرشوط شه 

 

 
 آبسرده رودخانه  ECکندات -نمودار من ساله به روش ۴۵تعیین نقاط جه   -۴شکل 

Fig. 4. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the EC of Absarde river  
 

 (pHق،یائیت )
  اما  (.=9/0Z)دهد ، اتزای  در میزان ای  پارامتر را نشان می pHساله    45کندال جهت شررسی روند اغییرات  - شررسی نتاین آزمون م 

کندال -ی نمودار م دهندهنشان (5)بوده است. شکل ندار ، ای  اتزای  از نظر آماری معنیای  پارامتر  کندال-شا اوجه شه م دار آماره م  
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 pHاغییرات  روند    77در سال    شر اساس ای  نمودار  دهد.شاشد که روند اتزایشی ای  پارامتر را نشان می سالانه رودخانه می  pHمرشوط شه  

 صورت اتزایشی اافاآ اتتاده است.شه یجهش 97 صورت کاهشی شوده و در م اشل در سال شه یدارای جهش

 

 آبسرده رودخانه  pHکندات -نمودار من ساله به روش ۴۵تعیین نقاط جه   -۵شکل 
Fig. 5. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the pH of  Absarde river  

 

 (HCO3بی کربنات ک،سی  )
م  آزمون  نتاین  اغییرات  -شررسی  روند  شررسی  جهت  می3HCOساله    45کندال  نشان  را  پارامتر  ای   میزان  در  اتزای   دهد  ، 

(22/1Z=  اما شا اوجه شه م دار آماره م .)-   مودار ندهنده  نشان  ( 6)شکل    شاشد.نمیدار  پارامتر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی کندال ای

 دهد.  شاشد که روند اتزایشی ای  پارامتر را نشان میسالانه رودخانه می  3HCOکندال مرشوط شه -م 

 

 
 آبسرده  رودخانه 3HCOکندات -نمودار منساله به روش  ۴۵تعیین نقاط جه   -۶شکل 

river  Absardeof  3the HCO Kendall diagram for-points using the Mann mutationyear -Determining the 45Fig. 6.  

 (Clک،ر)
(. اما  =1/0Zدهد )، اتزای  در میزان ای  پارامتر را نشان میClساله    45کندال جهت شررسی روند اغییرات -شررسی نتاین آزمون م 

پارامتر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی - م دار آماره م شا اوجه شه   کندال -دهنده نمودار م نشان  (7) شاشد. شکل  دار نمیکندال ای  

 دهد.  شاشد که روند اتزایشی ای  پارامتر را نشان میسالانه رودخانه می  Clمرشوط شه 

 
 آبسرده رودخانه  Clکندات -نمودار منساله به روش  ۴۵تعیین نقاط جه   -7شکل 

Fig. 7. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the Cl of  Absarde river  
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 (4SOسولفات)
(.  Z=12/1)دهد ، اتزای  در میزان ای  پارامتر را نشان می4SOساله  45کندال جهت شررسی روند اغییرات - شررسی نتاین آزمون م 

کندال  -ی نمودار م دهندهنشان  ( 8)شاشد. شکل  دار نمی کندال ای  پارامتر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی-اما شا اوجه شه م دار آماره م 

  4SOروند اغییرات    60شر اساس ای  نمودار در سال    دهد.یشی ای  پارامتر را نشان میشاشد که روند اتزاسالانه رودخانه می   4SOمرشوط شه  

 است. صورت اتزایشی اافاآ اتتاده جهشی شه 63صورت کاهشی شوده و در م اشل در سال شه یدارای جهش

 

 
 آبسرده  رودخانه 4OSکندات -نمودار من ساله به روش ۴۵تعیین نقاط جه   -۸شکل 

Absarde river  of  4the so Kendall diagram for-points using the Mann mutationyear -Determining the 45Fig. 8.  
 

 مجموع آنیون ها
دهد  ها، اتزای  در میزان ای  پارامتر را نشان میساله مجموم آنیون  45شررسی روند اغییرات    شرایکندال  -شررسی نتاین آزمون م 

(1.4Z=  اما شا اوجه شه م دار آماره م .)- ی نمودار دهندهنشان ( 9)شاشد. شکل دار نمیکندال ای  پارامتر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی

 دهد. شاشد که روند اتزایشی ای  پارامتر را نشان میسالانه رودخانه می  یهامجموم آنیونکندال مرشوط شه  -م 

 

 
 آبسرده  رودخانه هامجموع آنیونکندات -نمودار من ساله به روش ۴۵تعیین نقاط جه   -۹شکل 

Fig. 9. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for sum of the Anions of Absarde river  

 (Caک،سی  )
(. اما  =1/0Zدهد )، اتزای  در میزان ای  پارامتر را نشان میCaساله  45کندال جهت شررسی روند اغییرات -شررسی نتاین آزمون م 

کندال  -ی نمودار م دهندهنشان ( 10)شاشد. شکل دار نمی پارامتر، ای  اتزای  از نظر آماری معنیکندال ای  -شا اوجه شه م دار آماره م 

 دهد. شاشد که روند اتزایشی ای  پارامتر را نشان میسالانه رودخانه می Ca مرشوط شه 
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 آبسرده  رودخانه Caکندات -نمودار من ساله به روش ۴۵تعیین نقاط جه   -10شکل 

Fig. 10. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the Ca of Absarde river  
 

 (Mgمنیزی  )
(. =46/1Zدهد )، اتزای  در میزان ای  پارامتر را نشان میMgساله    45کندال جهت شررسی روند اغییرات  -شررسی نتاین آزمون م 

- ی نمودار م دهندهنشان  (11)شاشد. شکل  دار نمیکندال ای  پارامتر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی-م دار آماره م اما شا اوجه شه  

  69و    56  هایشر اساس ای  نمودار در سال  دهد.شاشد که روند اتزایشی ای  پارامتر را نشان میسالانه رودخانه می   Mgندال مرشوط شه  ک

 رخ داده است.  Mgهای مثبتی در روند اغییرات جه  74و  62های  های منفی و در سالجه 

 
 آبسرده  رودخانه Mgکندات -نمودار من ساله به روش ۴۵تعیین نقاط جه   -11شکل 

Fig. 11. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the Mg of Absarde river  

 (Naسدی  )

(.  -=19/0Zدهد )در میزان ای  پارامتر را نشان می  کاه ،  Naساله    45کندال جهت شررسی روند اغییرات  - شررسی نتاین آزمون م 

کندال  -دهنده نمودار م نشان (12)شاشد. شکل دار نمیاز نظر آماری معنی کاه کندال ای  پارامتر، ای  -اما شا اوجه شه م دار آماره م 

  Naروند اغییرات    69دهد. شر اساس ای  نمودار در سال  ای  پارامتر را نشان می  کاهشی شاشد که روند  سالانه رودخانه می  Naمرشوط شه  

 است. تتاده صورت اتزایشی اافاآ اجهشی شه 91صورت کاهشی شوده و در م اشل در سال دارای جهشی شه

 

 
 آبسرده  رودخانه Naکندات -نمودار من ساله به روش ۴۵تعیین نقاط جه   -12شکل 

Fig. 12. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the Na of Absarde river  
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 مجموع کاتیون ها

دهد  در میزان ای  پارامتر را نشان می  اتزای ها،  مجموم کاایونساله    45کندال جهت شررسی روند اغییرات  -شررسی نتاین آزمون م 

(77/1Z= اما شا اوجه شه م دار آماره م .) -   ی نمودار  دهندهنشان  13شاشد. شکل  دار نمی از نظر آماری معنیاتزای   کندال ای  پارامتر، ای

 دهد. ای  پارامتر را نشان می اتزایشیشاشد که روند سالانه رودخانه می هامجموم کاایونکندال مرشوط شه  -م 

 

 
 آبسرده  رودخانه  هایمجموع کاتیونکندات -نمودار من ساله به روش ۴۵تعیین نقاط جه   -13شکل 

Fig. 13. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for sum of the Cations of Absarde river  
 

 (SAR)  نسبت جرشی سدی 

دهد  ساله نسبت جرشی سدی ، کاه  در میزان ای  پارامتر را نشان می  45کندال جهت شررسی روند اغییرات  - شررسی نتاین آزمون م 

(31/0Z=-  اما شا اوجه شه م دار .) ی نمودار دهندهنشان  14شاشد. شکل  دار نمیکندال ای  پارامتر، ای  کاه  از نظر آماری معنی-آماره م

دهد. شر اساس ای  نمودار در شاشد که روند کاهشی ای  پارامتر را نشان میکندال مرشوط شه نسبت جرشی سدی  سالانه رودخانه می-م 

صورت اتزایشی اافاآ  جهشی شه  93صورت کاهشی شوده و در م اشل در سال  دارای جهشی شهنسبت جرشی سدی   روند اغییرات    67سال  

 است.  اتتاده

 
 آبسرده  رودخانه  SARکندات -نمودار من ساله به روش ۴۵تعیین نقاط جه   -1۴شکل 

Fig. 14. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the SAR of Absarde river  

 (THس فی کل )
آزمون م  نتاین  اغییرات  -شررسی  روند  شررسی  نشان می  اتزای ،  س تی کل ساله  45کندال جهت  را  پارامتر  ای   میزان  دهد  در 

(73/1Z= اما شا اوجه شه م دار آماره م .) -   ی نمودار  دهندهنشان  15شاشد. شکل  دار نمی از نظر آماری معنی  اتزای کندال ای  پارامتر، ای

   دهد.ای  پارامتر را نشان می اتزایشیشاشد که روند سالانه رودخانه میس تی کل  کندال مرشوط شه -م 
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 آبسرده  کندات س فی کل رودخانه-نمودار من ساله به روش ۴۵تعیین نقاط جه   -1۵شکل 

Fig. 15. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the TH of Absarde river  
 درصد سدی 

 ۀ شعد از محاسبرای مرارخ آشیاری از شاخ  درصد سدی  استفاده شد.  شدر ای  ش   شه منظور شررسی کیفیت آب رودخانه م العاای  

ند اغییرات آن مورد شررسی رو  ،های م ت  م العاای در سال  شرای منب    یتیو دو ظرت  کی  هایونی شر اساس غ ظت کاا   یدرصد سد

دهد در میزان ای  پارامتر را نشان می  کاه  ،  درصد سدی   ساله  45کندال جهت شررسی روند اغییرات  -م قرار گرتت. نتاین آزمون  

(13/1-Z= اما شا اوجه شه م دار آماره م .) -   دهنده نمودار نشان  16شاشد. شکل  دار نمیاز نظر آماری معنی   کاه کندال ای  پارامتر، ای

شر اساس ای  نمودار جهشی   دهد. شاشد که روند اتزایشی ای  پارامتر را نشان می سالانه رودخانه می   درصد سدی  کندال مرشوط شه  -م 

 در روند اغییرات درصد سدی  رخ داده است.  1394و جهشی مثبت در سال  1364منفی در سال 

 
 آبسرده  رودخانه درصد سدی کندات  -نمودار من ساله به روش ۴۵تعیین نقاط جه   -1۶شکل 

Fig. 16. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the Na% of Absarde river  
 

 وی،کاکسنمودار   بندی آب بر اساس طبقه

های مورد م العه جهت مرارخ کشاورزی خانه آشسرده در سالکیفیت آب در رودشندی وی کاک   در ای  ش   شا استفاده از قب ه 

شر اساس ای  جدول شه    شاشد.می  1396اا    1354های  سالقی    وی کاک شندی  دهنده قب هجدول زیر نشانمورد اح یل قرار گرتت.  

ها در رده  ماش ی سالضرر است و کامه شی  که شیری  شرای کشاورزی وشوده    C1-S1که رده کیفیت از نوم    1358و 1355های سال زج

C2-S1  از نظر  شندی وی کاک  نشان داد که رودخانه آشسرده  قور ک ی قب هشه   .شرای کشاورزی مناسب است  شور ولیکمی  که  قرار دارند

 شاشد. کشاورزی دارای محدودیت کیفی نمی

 های م ف،وبندی وی،کاکس برای ساتطبقه  -۴جدوت 
Table4. Wilcox classification for different years 
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 1392 1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 1381 1380 سات
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 گیرینفیجه

- آزمون م   پرداخته شد. نتاینسال گرشته    45قی  رودخانه آشسرده  سالانه    هیدرولو یکشررسی روند اغییرات  شه  در ای  م العه  

ای     Zولی شا اوجه شه م دار آماره  (  Z<0)ی زمانی دارای روند کاهشی شوده است  قی ای  شازه  رودخانه  آبندال نشان داد که میزان  ک

مش   شد که وضعیت کیفی رودخانه در گرشت    شررسی کیفیت آب رودخانه مورد م العهاست. در  بوده  دار نمعنی  از نظر آماری  روند

اتزای  یاتته است که دلیل آن   و کل جامدات مح ول ها شه ویژه هدایت الکتریکیخو  اغییرات شده و میزان اکثر آلایندهزمان دست

های اعیی  کننده وضعیت کیفیت  مناق  شهرنشینی در حوزه آشریز رودخانه شیان نمود. شررسی شاخ اوان اوسعه کشاورزی و  را می

 کند. قور ک ی رودخانه آشسرده شرای ش   کشاورزی محدودیتی ایجاد نمیکه شهکشاورزی و آشیاری نشان داد  شرای
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