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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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 چكيده  
ههه ز م ف،ههوج موجهه  بههروز تغييههرات   ههر و ههه ز زگههددر مههدبخ دب ب هه شرایط امروز زمين و تغييرات به وجود آمده بههه دليههس تو هه ه

تههرین عنواخ مههه ههه  بهههویژه بودخ گههه يفر دب من بع آب دب من طق م ف،و شههده ا ههه  بههه ه ههين دليههس برب ههر تغييههرات منهه بع آب بههه

 يفههر بودخ گههه آب ههرده - نههدات تغييههرات   ههر-ی بد  دب این مط ل ههه بهه  ا ههفف ده از آزمههوخ مههنمن بع آب شيرین دب د فرس ضروبت مر

( مههوبد برب ههر قههراب دراههه  گفهه ی  گ هه خ داد  ههه بودخ گههه از گ ههر   ههر دچهه ب 13۵3-13۹۶ هه له   ۴۵واقع دب غرب ایراخ دب دوبه زم گر 

(  تغييههرات  يفههر گيهه  زهه  ر از ت ههدید -=33/1Z دبصههد م نههر داب گ ههوده ا ههه    ۹۵ااه شده  ههه ایههن ااههه از گ ههر آمهه بز دب  ههط   

داب بههوده ا ههه  از دبصههد از گ ههر آمهه بز م نههر  ۹۹ ههه دب  ههط   داشههفه    =۸۵/3Zبهه     TDSو  =Z ۹/3بهه     ECویژه مقهه دیر  ههه  بهههآلاینده

 آبي بز و مص بف    وبزز گداشفه ا ه طرار وض يه  يفيه این بودخ گه محدودیفر براز 

 

  ندات - تغييرات  يفيهج دبر بودخ گهج بودخ گه آب ردهج من: زد ي ،  ت  ،
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 مقدمه 

مههدرد ن ههاز در م ههارف م دنهه  ماننههد از آب  یادیهههسههدند کهه  ز هه  ز  یر آب شهه ی مهههت مههام  هههااز منبهه  یکههی هههارودخانهه 

  یهانهد. اقهرار گرتد   یفه و ک  یکمه  رات  همغ  ر محهت مه    ،زمهان  گهررها در  رودخانه .  کننهدیمه    مارا مصنعت، شرب و کشاورزی  

 اسههت یانسههان یهههات و تعال یدهه جمع رات  ههزههار ، مغ یالگههد ر  ههآب و هههدا، مغ رات  ههماننههد مغ یشههامع اههدامن رات  ههمغ

(Pohrebennyk et al., 2021). و  یمهه اقن رات  ههآنههها اشههاره دارد. مغ انیههدر حجههت آب و جر ر  ههها زهه  مغرودخانهه  یکمهه رات  ههمغ

(. Gao et al., 2023; Nazeri and Mirabbasi., 2024) ها شههددحجههت آب رودخانهه  ر  ههزااههت مغ مدانههدیزههار  م یالگههد

اسههدفاده از  یالگههد ر  ههآب، مغ یماننههد آلههددگ یآب اشههاره دارد. اههدامن ات در خ دصهه ر  ههزهه  مغ ز ههها نرودخانهه  یفهه ک رات  ههمغ

 ر مهه   مدانههدیمدضههدم م  یههها شههدد. ادر آب رودخانهه  یفهه ک رات  ههزااههت مغ مدانههدیاز منههاز  آب م ناپایههدارآب و اسههدفاده 

 ران،یهمنهاق  ا یدر زرخه .(Zhang et al., 2023) مهرمب  زها آب داشهد  زاشهدو اجدمهاای  یاقد هاد ههایجنبه  یزهر رو یم مسهد 

مدضههدم   یههاسههت. ازههرآ آلههدده شههده د ههو مدل یار ههانههدان منبهه  آب شههرب، آز  از آن زهه ادیههاسههدفاده ز ع ههها زهه  دلآب رودخانهه 

 رات  ههزههر مغ اهههوه(. Sabzevari et al., 2019) داشههد  زاشههدکشههدر و منههاز  آب  یسههدیمنههدم ز یم ههرب زههر رو یر مهه   مدانههدیم

 ،یر هآزگ یالگهد ر  هها و مغزاشهد. سهاخت سهد  ها داشهد زهر رودخانه   یقازهع مهدجه  ر مه    مدانهدیم  ز هن  یانسان  یهات تعال  ،یع قب

 ها شههدددر رودخانهه  یقازههع مههدجه رات  ههزااههت مغ مدانههدیاز آب م  یههرویها و اسههدفاده زرودخانهه    حاشهه یعهه منههاز  قب بیههم ر

(Dehkordi et al., 2023).  منههاز  آب و  تیریکهه  مههد دهههدینشههان م رانیهها یهارودخانهه  یفهه و ک یکمهه رات  ههمغ ،یقدر کنههزهه

 است. ت حائز اهم ار کشدر زس یمناز  زرا  یا ستیز   حفظ مح

دسههت رودخانهه  مههدرد  ی و پهها یان ههمزههازه ، دسههتاز زالا یسهه ح یهههاآب ییا م دروشهه ه یپارامدرههها ک ههنامیددر پژوهشههی  

 کیهه ،یو مکههان یزمههان  یپهها یهههاداده ع ههو محن  یهه. زههر اسههاز مجز(Pohrebennyk et al., 2021) قههرار گرتههت ع ههو محن  یههمجز

 انجهها  ییا م دروشهه ه یههها( مدسهه  شههاخ  یاوکههرا (Inhuletsرودخانهه   یهههاآب ی هه مح سههتیز ت جههام  از وضههع یازیههارز

-زهر اسههاز محاسههب  شههاخ  کپارچهه ی یازیههارز کو یهه آب رودخانه  ت ههف ک یازیههاز ارز یاسهه یم ا ع همحن کیههم العهه    یههشهد. ا

از نظههر ی نشههان داد آلههددگ زان ههآب در م ت ههف ک یازیههارز جهه  : ندم دنهه  انجهها  داد یهههاآب، زهها اسههدفاده از رو  یآلههددگ یههها

کههت اسههت. زهها  ار زسهه  ی تسههفات آب در قسههمت پهها م ههزانآلههدده اسههت.  یآب کمهه  5BOD ،3ی فهه و کهههز ک د  ههآمدن یهههادنیهه

 زهها مدجهه  زهه  ،یقدر کنههشههدد زهه یآب، آب آلههدده مهه ت ههف ک  5BODجامههدات معنهه ، در تسههفات ههها و کهههز  یمدجهه  زهه  محدههدا

 یمدرتدلههد زهها زررسههی  (,.Chang 2008)چانگگ  . اسههت   ضههع ک ف ههت آب ت وضههعی، ان ههاز حههد مههداد در دوره م   غنظههت زهه

را   یمهداو  آلهددگ   یاتهزا  1980مها اواخهر دهه     دهدوا آب در رودخانه  ز  ت هف کدسهت یاتدنهد    کانها  رودخانه   رات  رودخان  و مغ

 (Sumorok et al., 2009). سههامدروو و همکههاران داشههت یجیادامههع م دنهه  زهبههدد مههدر ع ههنشههان داد و زهه  دنبهها  آن زهه  دل

راسههد   انیههجر یهههاز     و اولهه ا ههرودخانهه  گراز انیههدر ز هه  سههد  جر  Łaskشهههر  یکههیرا در دو مکههان در نزد یام العهه 

 Witek and). ویدهههک و جاروسههه دی  انجههها  دادنهههد 2006-2005و  1993-1992در دو دوره م العههه   ا هههرودخانههه  زرودن

Jarosiewicz., 2009)  آب مها اواخهر دهه   ت هف ک دهدوا ز آب رودخانه  یمهداد مغهر ت مهدت در وضهع یقهدلان رات  همغزررسهی زا

سههبزواری و  داشههت. یجیادامههع م دنهه  زهبههدد مههدر ع ههرا نشههان داد و زهه  دنبهها  آن زهه  دل یمههداو  آلههددگ  یاتههزا 1980

  ( زهه  زررسههی مغ  ههرات قههدلانی مههدت کم ههت و ک ف ههت رودخانهه  پرداخدنههد. ندههای  نشههان دادSabzevari et al., 2019همکههاران )

اسههت. در ت ههد   زههدده داریمعنهه %99 یدر سهه آ آمههار Na جززهه  یفهه ک یپارامدرههها یممههام رات  ههدر دوره سههالان ، رونههد مغ

ت ههع   یههغنظههت در ا  یاتههزا  مریدیشههد کهه قدریرخ داد؛ ز  مههرتیمه یکاهشهه هایو رونههد مردیشههد یشههیاتزا هایمازسههدان رونههد

 ت هع  زه   نسهبت  زههار  ت هع  در.  اسهتداده    رخ  مازسهدان  خههف   یاسهت که  در ت هع زمسهدان ندها  یدر حال   یامفاآ اتداده است. ا

 Motahedin) مداهههدی  و ازههدواز .اسههت زههدده دههرکم یشههیو اتزا مههر  ز یکاهشهه هایرونههد ،یفهه ک هههایدر اغنههب پههارامدر زپههائ 

and abdovas., 2021) منههاز  آب  ت ههف مدههداو  ک یپارامدرههها اسههدفاده از شههاخ  رود زههاآب رودخانهه  حبنهه  ت ههف ک  زهه  زررسههی

زهها   pH کههدورت و دههرات، ، تسههفات، نECرامدرهههایپا  ندههای  نشههان داد  .پرداخدنههد رو  سهه آ پاسهه  و (IRWQISC)سهه حی 

 داشهههدند.  IRWQISCسههههت مشهههارکت را در پهههارامدر   یشهههدر ز ب هههزههه  مرم %3/91 و 9/11% ،14/44% ،39/19% ،51/61%

https://typeset.io/authors/volodymyr-pohrebennyk-2j3kdz8j4w
https://typeset.io/authors/volodymyr-pohrebennyk-2j3kdz8j4w
https://typeset.io/authors/chang-3w6nkyavpc
https://typeset.io/authors/beata-sumorok-1rn4l1onlq
https://typeset.io/authors/z-witek-1wpfr44q8s
https://typeset.io/authors/a-jarosiewicz-4q8mywhm17
https://typeset.io/authors/a-jarosiewicz-4q8mywhm17
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آب رودخانهه   یو کمهه یفهه ک رات  ههمغ یآمههار ع ههو محن یکهه گرات یزررسههزهه   Akbarpour et al., 2022)اکبرپههدر و همکههاران )

 یو زههرا سهال  سهت ز یآب رودخانهه  پنهرود از لحهاب شهرب در زههازه زمهان ت هف کپرداخدنههد. ندهای  نشهان داد  هن پنهرود اسهدان گه

آب  ت ههف نمههددار وینکههاک  کهه  ک  یندهها اسههت. مناسههب قههرار گرتدهه  ت وضههع کیههو زمسههدان در  زی ت ههد  زهههار، مازسههدان، پهها

آن در  سههارهآب و رخ پ ههنشههان از م پرینمههددار پهها  یخههدب و مناسههب و ندهها ت وضههع کیههدر  یرودخانهه  از لحههاب کشههاورز

سههالان   یدر دزهه یشههیاتزا یکنههدا  رونههد خ ههم ههاز  آزمههدن م    اسههت. هم نهه سههک کن کرزنامهه یرودخانهه  پنههرود از نههدم ز

رودخانه   یالگهد یدادهایهرودخانه  مدسه  رو رات  همغ ییشناسهازه    (Yan et al., 2023) یهان و همکهاران رودخانه  وجهدد دارد.

   و مدصهه ت ههکم   هه مع یرا زههرا (RPEM)رودخانهه   یالگههد یدادهایههم الهه  اسههدفاده از رو  یهها پرداخدنههد.   چهه  ،ی زرد پهها

هههای انجهها  شههده مههرور پههژوه  .دننههکیم شههنهاد قدر کامههع پ زهه  یاقهاههات چنههد زعههد ب ههرودخانهه ، زهها مرک ر  ههمغ ینههدهایترآ

در  هها زها گرشهت زمهان دارد. پهای  ایه  مغ  هرات در ههر من  ه  ن ه  زسهزاییک فهی آب رودخانه -نشان از زروز مغ  هرات کمهی

حاضههر زررسههی و پههای  مغ  ههرات زمههانی کم ههت و ک ف ههت آب مههدیریت منههاز  آب آن من  هه  دارد. از ایهه  رو هههدف از م العهه  

 زاشد.رودخان  آزسرده در اسدان لرسدان می

 ه   مواد و بوش

 منطقه مط ل  تر

 حههدزه مههدرد م العهه  ییا ههم د ههات جغرات .زاشههدیم هاز حههدزه رودخانهه  آزسههرد یز شهه رنههده زرگ محههدوده مههدرد م العهه  در

کهه   اههرش شههمالی زههدده و در اسههدا  لرسههدان واقهه  اسههت 53 33مهها  44 33شههرقیقههد   3042 48مهها 3028 48زهه  

هههای شههدد. در ایهه  محههدوده، روسههداها و زم  دز محسههدب مههی رودخانهه  یهاشههاخ رتههارز و از س   خنهه زیههاز حههدزه آزر یز شهه

-شههدند. شهکع زیههر نشههانمغریه  مههیانههد و ایهه  اراضهی از همهه   رودخانهه  کشهاورزی در تاصههن  نزدیکههی زه  ایهه  رود واقهه  شهده

 زاشد.دهنده محدوده مدرد م الع  می

 
 موق يه جغرااي یر منطقه موبد مط ل ه  1شكس

Fig. 1. Geographical location of the studied area 
 شن  ربوش

کنهدا  -در ای  پژوه  زه  منظهدر زررسهی مغ  هرات دزهی و مدغ رههای ک فهی رودخانه  آزسهرده زها گرشهت زمهان از آزمهدن مه 

، TH ،SAR ،K sum ،Na ،Mg ،Ca ،sumAاسههدفاده شههد. زههرای ایهه  هههدف از اقهاههات ایسههدگاه ه ههدرومدری آزسههرده شههامع: 

4SO ،Cl ،pH ،3HCO ،EC ،TDS   ( اسهههدفاده شهههد. ایههه  اقهاهههات از وزارت ن هههرو، 5313-9613)ی در دوره زمهههانی دزهههو

 ای لرسدان اخر گردید.شرکت آب من   

  ندات   –آزموخ من

شههدد. ندههای  ایهه  آزمههدن نشههان ههها اسههدفاده مههیکنههدا  زههرای زررسههی وجههدد رونههد زمههانی زههرای هههر سههری از داده–آزمههدن مهه 

اقم نهان مش  هی در رونهد سهری زمهانی پهارامدر وجهدد دارد یها خ هر. هد روند اتزایشی یا کاهشهی قازهع مهدجهی در سه آ  دمی

 مهه  کنههدا  ازدههدا مدسهه -ههها حسههاز ن سههت. آزمههدن مهه کنههدا  زهه  نرمهها  زههددن داده-اسههدفاده از آزمههدن ناپههارامدری مهه 

(Mann., 1945)   کنههدا  ارائهه  و سههپ  مدسهه(Kendall, 1975)  مدسههع  یاتههت. کههارزرد ایهه  رو  مدسهه  سههازمان جهههانی

https://typeset.io/authors/chaode-yan-478i82618k
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ا  و ایسههدگاه gزههرای مههاه   Sرود. در ایهه  رو  آمههاره ههها زکههار مههیایهه  رو  زههرای زررسههی رونههد داده هداشناسههی مدصهه   گردیههد.

kرددگا  ز  شرح زیر محاسب  می. 

 Sgk = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛𝑛−1
𝑗=𝑖+1

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

پارامدرهای مدرد زررسی در   θماز  اهمت و    sgnθو   زاشدهای سری میمعداد داده  nک  در آن   از  مفاضع دو مشاهده در هر یک 

 : شددصدرت زیر معری  می زدده ک  ز  jو   iهای م دن  سا 

gn(𝜃) = {

1   𝑖𝑓      𝜃 > 0
0    𝑖𝑓    𝜃 = 0

−1  𝑖𝑓    𝜃 < 0 
                                                                                                                            (2)   

قدر نرمهها  مدزیهه  شههده و دارای  م ریبههاب زهه  Sزاشههد، آمههاره  n ≥ 10نشههان دادنههد کهه  وقدههی  (Kendall, 1975)مهه  و کنههدا 

 م انگ   صفر و انحراف مع ار زیر است:

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

18
                                                                                                                                )3( 

 شددصدرت زیر نرما  میز  Sgkزاشد. در ای  رو  های یکسان در سری زمانی می معداد داده dک  در آن 

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

  آید:شرح زیر زدست میاست، ز  1اسداندارد شده ک  دارای مدزی  نرما  اسداندارد زا م انگ   صفر و واریان   Zسپ  آماره آزمدن یا 

(5                                                                                                                            )                            1/2

𝑆´ 𝑔𝑘

(𝜎𝑔𝑔)
=  gkZ 

 Z:شدد در غ ر ای  صدرت تاقد روند است.  میزاشند و ترش صفر رد  ها دارای روند میزاشد داده  ±96/1مر از  ززرگ  Z چنان   م دار

 خدد ز  م دنفی م ادیر مداندمی آزمدن اادماد مدرد س دح ز  زسد  دامن   دو آزمدن یک در و زاشدمی اسداندارد نرما  مدزی  آماره

 درصد 95 اقم نان س دح زرای  Zآماره   م دار گردید. اشاره  زالا در آن نحده محاسب  ز  ک  است کندا -م  رو  پارامدرS: و   گ رد

   شدد.در نظر گرتد  می 58/2و  96/1 مرم ب زرازر زا ز  درصد 99 و

  ندات-تح،يس دراايكر من

  `Uی  و دنبال   پارامدر  زمانی   سری  م ادیر   Uی  دنبال .  شدندمی  هت مرس ت  زرازر  در   `Uو    Uی  دنبال   کندا  دو -گراف م   زرای مرس ت

محدر   ز   نسبت  U، (روند  در مغ  ر ناگهانی)  جه   ن اط  و  روند  مع     زرای.  زاشند می  زراک  زمان  مرم ب  زرازر  در  پارامدر م ادیر  همان

x   وU` محدر  ز  نسبتy  گردد. می مرس ت 

 بندز آب از گ ر    وبززط قه

 بر ا  س دبصد  دی  ز بيآب آب  هيفي   ربرب 

های کشهاورزی اسهت . اتهزای  سهدیت در آب، نفدذپریری زهرای اسهدفاده از آب در آز اری زم  م زان سدیت آب از پارامدرهای مههت  

 :(شههدد )سههازمان زهداشت جهههانی( محاسههب  مههی6درصهد سههدیت از راز ههۀ ) (.Ibrahim, 2002)دهدخاو را کاه  می

(6                                                                                                   )  

 .ن در ل در استلاوا اکی ها زرحسب م نیدر ای  معادل ، ممامی غنظت

 ك یآمر ز   وبز دپ بت  خ  وی،ك  سج   زبندط قه

مع    ک ف ت آب کشهاورزی اسهت  که  زهر مبنای دو پارامدر ههدایت     هها در زم نزنهدیمهری  قب ه زندی وینکاک  یکی از مهتقب  

 شدد نسهبت جهرب سهدیت زه  انهدان خ هر قن ای ت در نظر گرتد  می  و(  6EC×10،  الکدریکهی )زرحسهب م کرومهدز زهر ساند مدهر

(Wilcox, 1948نسبت جهرب سهدیت .) SAR  یازد راز   زیر زا اتزای  سدیت اتزای  می قبه (Richards, 1954) . 
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(7                                                                                                                    )  

شدد. ای  امر زااهت م ریهب سهاخدار خاو،  های شدر، سدیت جایگزی  کنسه ت و من هزیت مدجهدد روی ذرات رز خاو میدر آب

ای    .شهددهدا در داخع خاو محدود می  و   رو اند ا  آب ای   شدد. ازشهدن مناتهر خهاو میمدل د خاو قن ایی و در نهایهت زسهد  

زازدهی مح هد زاات کاه   ایه   . شهددیت ملاشرای   زا کقب    در  قازهع   هت ف زندی آب کشاورزی ز  چهار گروه    قبد ،  خهدب، 

کنند: ش ری  زرای کشاورزی رده م س ت می  16ها آب را از نظر کشاورزی در چهار ندم ک ف ت و  . ردهشهددیم  ت نامناسب و زد م س

(، شدر زرای کشاورزی زا ااما  ممه دات لاز   C2S1 ،C1S2   ،C2S2)شدر زرای کشاورزی م ریبا مناسب  (، کمیC1S1ضرر )کامه زی

(C1S3،C3S3  ،C3S2  ،C3S1 ،C2S3( و خ نی شدر )C4S2 ،C4S3  ،C4S4 ،C3S4  ،C2S4 ،C1S4  ،C4S1.) 

 بندز آب از گ ر شربط قه
 

 ا ف گدابده ز  يفيه آب 

های مع    شده زرای یک پ کره آزی  اسدانداردهای ک ف ت آب م ادیر اددی یا ز ان مدص فی مدغ رهای ک ف ت آب هسدند ک  کارزری

(، سازمان جهانی  1053اسدانداردهای منیّ ایران )کنند. در ای  پژوه  م ادیر پارامدرهای ک ف ت آب رود خان  آزسرده زا  را زررسی می

زیست های ایران مرزدط ز  سازمان حفاظت مح  (، اسداندارد ک ف ت آبEU(، امحادی  اروپا )USEPA(، ایالات مدحده ) WHOزهداشت )

  .م ایس  و زررسی شد 

 گف ی  و بحث

 شدد: در پژوه  حاضر ندای  ز  دو ز   م س ت می

 تغييرات  يفيه آببرب ر  

سا ، از آمار ماهان   بت شده در   45در قد     م دن   های آب در ماه  ت ف ک  رات  مغ  یمنظدر زررسز همان در ک  پ   از ای  ز ان شد،  

،  WHO  ی جهان  ی اسدانداردهار اساز  زآزسرده    رودخان   یف ک  یپارامدرها  ریم اد(  2( و )1های )در جدو اسدفاده شد.   ی م العام  سدگاهیا

EU ،EPAاست. شده م ایس  رانیا ستزی  ( و سازمان حفاظت مح1053) رانیا ی منّ د، اسداندار 
ای فگ ه آب رده دب مق ی ه گف ی   يفيه شي ي یر آب  1جدوت    

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

 

پ بام

 تر 

ا ف گدابد   وازد 
who 

ا ف گدابد  
EPA 

ا ف گدابد  
EU 

 آب رده ا ف گدابد م،ّر ایراخ 

حداکثر  

 م ندب 

حداکثر  

 مجاز 
pH - 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9 م ندب 

EC μ𝑆 /cm - - 400 1500 2000 اسداندارد منّی ایران: م ندب 

 : نام ندبEUاسداندارد  

TDS mg/l 1000 500 500 100 1500  اسدانداردwho  و منّی ایران: م ندب 

 : EPAو  EUاسداندارد  

 نام ندب

SO4 mg/l 400 500 250 250 400 م ندب 

Cl mg/l 250 250 250 250 400 م ندب 

Ca mg/l 200 - 100 300 400 م ندب 

Mg mg/l 150 - 50 30 150 م ندب 

Na mg/l 200 - 150 200 200 م ندب 

K mg/l - - 12 - - م ندب 
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 مق ی ه گف ی   يفيه شي ي یر آب ای فگ ه مط ل  تر ب  ا ف گدابد زف ظه محيط زی ه ایراخ   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 

 

 

 

 

 

 

ها زا اسداندارد منیّ ایران )اسداندارد  است. ندای  م ایس  کم ت  75/7مدغ ر و م دار م انگ   آن    8/ 4ما    8/6ایسدگاه، ز      pHم دار  

آب ایسدگاه آزسرده ز     ECدر دامن  م ندب قرار دارد.    pHنشان داد ک  م ادیر     WHO  ،EU  ،EPA( و اسدانداردهای جهانی  1053

ها زا اسداندارد منیّ ایران و سازمان حفاظت مدغ ر است. ندای  م ایس  کم ت  مدریزر ساند  کرومدز م  341زا م انگ   کع    724ما    220

ایران و اسداندارد در ایسدگاه آزسرده در دامن  م ندب اسداندارد منیّ و مح    ECدهد ک  م ادیر  زیست ایران نشان میمح   زیست 

گر  در ل در م نی  5/221گر  در ل در زا م انگ   کع  م نی  471ما    140آب ایسدگاه م العامی، ز      TDSامحادی  اروپا قرار دارد. غنظت  

  TDSدهد ک  م ادیر  ( نشان می1053و اسداندارد منّی ایران )   WHO  ،EU ،EPAها زا اسداندارد جهانی  مدغ ر است. ندای  م ایس  کم ت

 در دامن  م ندب قرار دارد. 

والانت در ل در  اکیم نی  24/0والانت در ل در و م انگ   سالان  در ای  ایسدگاه  اکیم نی  02/0در قد  رودخان     4SOکمدری  م دار  

زا   زرازر  م دار  ز شدری   پارامدر  اکیم نی  18است.  م ادیر  م ایس   ندای   است.  ل در  در  حفاظت    4SOوالانت  سازمان  اسدانداردهای  زا 

در دامن  م ندب و    4SOدهد ک  م ادیر  نشان می  4و    3های  جدو   در   EPAو    WHO  ،EUزیست ایران، اسداندارد منیّ ایران،  مح  

والانت در ل در است. غنظت پارامدر اکی م نی  3HCO    8/4دهد ک  ز شدری  م دار  نشان می  3HCOاسداندارد قرار دارد. مغ  رات غنظت  

3CO    3های  است. آن دنوالانت در ل در  بت شده  اکیم نی  2/0سا  در رودخان  آزسرده ز   صفر ما    45قیCO    3وHCO    سبب قن ایی

 1/2ما حداکثر    1/0شدند. مغ  رات منمدسی زرای ای  پارامدر در قد  رودخان  مشاهده نشده است. آن دن کنر از حداقع  شدن آب می

هایی است ک  دزی رودخان  های کت آب و کمدری  م دار مرزدط ز  ماهنماید. ز شدری  م دار مرزدط ز  ماه والانت در ل در مغ  ر میاکیم نی

ی نفدذ آب شدر، مجزی  مداد معدنی و تضدلات دامی و صنعدی زاشد  مداند ند ج های س حی میزیاد است. اتزای  غنظت کنر در آب

 دهد.  اتزای  کنر زندگی آززیان آب ش ری  را محت م   ر قرار می

والانت در  اکیم نی  Ca    7/2نماید و م دار م انگ    والانت در ل در مغ  ر میاکیم نی  5/4ما حداکثر    5/1کام دن کنس ت از حداقع  

والانت  اکیم نی  05/0شدد. کام دن من زیت از حداقع  ل در است. غنظت زالای کنس ت در آب آشام دنی سبب ازده ز  سنگ کن   در انسان می

-م نی 6/0والانت در ل در ما حداکثر  اکی م نی  01/0نماید. کام دن سدیت از حداقع  والانت در ل در مغ  ر میاکیم نی  5/2در ل در ما حداکثر  

والانت در ل در گزار  شده است. ندای  م ایس   اکیم نی  11/0ما    01/0نماید. کام دن پداس ت م ادیر ز    والانت در ل در مغ  ر میکیا

ها در دامن  م ندب و اسداندارد ک فی  م ادیر پداس ت در ممامی ایسدگاه ، حاکی از آن است ک   EUزا اسداندارد جهانی     Kم ادیر پارامدر  

 آب شرب امحادی  اروپا قرار دارد.

سازی روند مغ  رات  سال  ایسدگاه آزسرده، اقدا  ز  مد   45پ  از زررسی ک ف ت آب زر اساز اسدانداردها زا اسدفاده از اقهاات  

  ک فی   و  کمی  مدغ رهای   کندا -م   آماره  ( نشان دهنده م دار3م زان کم ت و ک ف ت آب رودخان  در قد  زمان شده است. جدو  )

زاشد. زر اساز ای  جدو  مغ  رات مثبت و منفی در پارامدرهای م دن  مدرد زررسی مشاهده شد ز  قدری ک  م ادیر آزسرده می  رودخان 

 زاشد. +  مدغ ر می90/3ما  -33/1آماره زدست آمده از 

 

 
 

 

ا ف گدابد  يفيه من بع آب براز  وازد  پ بامفر

   ببرز شرب

ا ف گدابد  يفيه من بع آب براز 

   ببرز    وبزز 

 آب رده

1  گروه 2گروه     

pH - 6.5-8.5 5.5-9 6.5-8.4  م ندب 

EC μ𝑆 
/cm 

 م ندب  3000 2000 1000

SO4 mg/l 250 400 -  م ندب 
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 بودخ گه آب رده   رفيو    ر   زره ي ندات مفغ -مقداب آم به من  3جدوت 
Table 3. Man-Kendall statistic value of quantitative and qualitative variables of Absardeh river 

SO4 Cl pH HCO3 EC TDS پ بامفر  دبر 

+1.12 +2.41 +0.89 +1.22 +3.90 +3.85 -1.33 z 

%Na TH SAR Sum K Na Mg Ca Sum A 

-1.13 +1.73 -0.31 +1.77 -0.01 +1.46 +0.1 +1.40 

 

 دبر

(. ولی زا مدج  -=33/1Zدهد )سال  دزی، روند کاهشی ای  پارامدر را نشان می  45منظدر زررسی روند مغ  رات  کندا  ز -ندای  آزمدن م 

کندا  مرزدط ز  دزی -ی نمددار م دهنده( نشان2است. شکع )  دار نبددهکندا ، ای  کاه  از نظر آماری معنی-ز  م دار آماره م 

جهشی ز  صدرت کاهشی در    1370دهد. قب  ای  نمددار در سا   زاشد ک  روند کاهشی ای  پارامدر را نشان میسالان  رودخان  می

 است.  روند مغ  رات دزی رخ داده

 
 دبر بودخ گه آب رده  براز    ندات -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    2شكس 

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

 

 

 

 (TDSمي اخ املاح مح،وت  
زا مدج  ز  م دار (.  =85/3Zدهد )می، اتزای  در م زان ای  پارامدر را نشان  TDSسال     45کندا  زرای زررسی روند مغ  رات  -آزمدن م 

کندا  مرزدط ز  -ی نمددار م دهنده( نشان3است. شکع )دار زدده  درصد معنی99کندا ، ای  اتزای  از نظر آماری در س آ  -آماره م 

TDS    دهد.  زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان میرودخان  می سالان 

گر  در ل در در قد  رودخان  مدغ ر م نی  5/221گر  در ل در زا م انگ   کع  م نی   471ما    140آب ایسدگاه آزسرده ، ز      TDSغنظت  

در    TDSدهد ک  م ادیر  ( نشان می1053و اسداندارد منیّ ایران )  WHO  ،EU  ،EPAها زا اسداندارد جهانی  است. ندای  م ایس  کم ت

گر  در ل در  م نی  500ک  غنظت مجاز    EUو    EPAهای سا  در دامن  م ندب قرار دارد. زر اساز اسداندار  ها در ز شدر ماهممامی ایسدگاه

 است.

-4

-3

-2

-1

0

1

2 Ui-45 U'i-45
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 بودخ گه آب رده  براز املاح مح،وت ندات -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    3شكس 
Fig. 3. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for Absarde river TDS 

 

 (ECهدایه هيدبوليكر  
(. زا مدج  ز  =9/3Zدهد )، اتزای  در م زان ای  پارامدر را نشان میECسال     45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  -ندای  آزمدن م 

از نظر آماری در س آ  -م دار آماره م  اتزای   ای   کندا  -ی نمددار م دهنده( نشان4دار زدده است. شکع )درصد معنی99کندا ، 

 دهد.  زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان میسالان  رودخان  می  ECمرزدط ز  

 

 
 بودخ گه آب رده EC ندات -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    ۴شكس 

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

 (pHق،ي ئيه  
(. اما زا  =9/0Z)دهد  ، اتزای  در م زان ای  پارامدر را نشان میpHسال     45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  -زررسی ندای  آزمدن م 

کندا   - ی نمددار م دهنده( نشان5دار نبدده است. شکع )کندا  ای  پارامدر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی-آماره م مدج  ز  م دار  

 pHمغ  رات  روند    77دهد. زر اساز ای  نمددار در سا   زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان می سالان  رودخان  می  pHمرزدط ز   

 صدرت اتزایشی امفاآ اتداده است.جهشی ز  97صدرت کاهشی زدده و در م ازع در سا  دارای جهشی ز 
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 بودخ گه آب رده  pH ندات -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    ۵شكس 
Fig. 5. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the pH of  Absarde river  

 

 (HCO3بر  ربن ت  ، ي   
(.  Z=22/1دهد )، اتزای  در م زان ای  پارامدر را نشان می3HCOسال     45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  -زررسی ندای  آزمدن م 

کندا  -دهنده نمددار م  ( نشان6زاشد. شکع )دار نمیکندا  ای  پارامدر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی- مدج  ز  م دار آماره م اما زا  

 دهد.  زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان میسالان  رودخان  می  3HCOمرزدط ز  

 

 
 بودخ گه آب رده  3HCO ندات  -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    ۶شكس 

of Absarde river  3Kendall diagram for the HCO-year mutation points using the Mann-Determining the 45Fig. 6.  

 (Cl ،ر 
(. اما زا =1/0Zدهد )، اتزای  در م زان ای  پارامدر را نشان میClسال     45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  - زررسی ندای  آزمدن م 

کندا  مرزدط -دهنده نمددار م ( نشان7زاشد. شکع )دار نمیکندا  ای  پارامدر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی-مدج  ز  م دار آماره م  

 دهد.  زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان میسالان  رودخان  می  Clز  

 
 بودخ گه آب رده  Cl ندات -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    7شكس 

Fig. 7. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the Cl of  Absarde river  
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 (4SO ولف ت 
اما  (.  Z=12/1)دهد  ، اتزای  در م زان ای  پارامدر را نشان می4SOسال     45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  -زررسی ندای  آزمدن م 

کندا   -ی نمددار م دهنده( نشان8زاشد. شکع )دار نمیکندا  ای  پارامدر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی- آماره م زا مدج  ز  م دار  

  4SOروند مغ  رات    60دهد. زر اساز ای  نمددار در سا   زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان میسالان  رودخان  می   4SOمرزدط ز   

 است.صدرت اتزایشی امفاآ اتداده جهشی ز  63صدرت کاهشی زدده و در م ازع در سا  دارای جهشی ز 

 

 
 بودخ گه آب رده  4SO ندات -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    ۸شكس 

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

 مج وع آگيوخ ه 
آزمدن م  ندای   مغ  رات  -زررسی  روند  زررسی  زرای  آن دن  45کندا   نشان میسال  مجمدم  را  پارامدر  ای   م زان  اتزای  در  دهد ها، 

(1.4Z=  اما زا مدج  ز  م دار آماره م .)- ی نمددار دهندهنشان( 9زاشد. شکع )دار نمیکندا  ای  پارامدر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی

 دهد. زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان میهای سالان  رودخان  می کندا  مرزدط ز  مجمدم آن دن-م 

 

 
 ه  بودخ گه آب رده  ندات مج وع آگيوخ-  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    ۹شكس 

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

 (Ca ، ي   
(. اما زا =1/0Zدهد )، اتزای  در م زان ای  پارامدر را نشان میCaسال     45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  - زررسی ندای  آزمدن م 

کندا   -ی نمددار م دهنده( نشان10زاشد. شکع )دار نمیکندا  ای  پارامدر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی-م دار آماره م مدج  ز   

 دهد. زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان میسالان  رودخان  می Ca مرزدط ز  
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 بودخ گه آب رده Ca ندات -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    10شكس 

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

 (Mgمني ی   
(. اما زا  =46/1Zدهد )، اتزای  در م زان ای  پارامدر را نشان میMgسال     45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  - زررسی ندای  آزمدن م 

کندا   -ی نمددار م دهنده( نشان11زاشد. شکع )دار نمیکندا  ای  پارامدر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی-مدج  ز  م دار آماره م 

های جه   69و    56های  دهد. زر اساز ای  نمددار در سا زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان میسالان  رودخان  می  Mgمرزدط ز   

 رخ داده است.  Mgهای مثبدی در روند مغ  رات جه  74و  62های منفی و در سا 

 
 بودخ گه آب رده  Mg ندات -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    11شكس 

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

 (Na دی   

(. اما زا  -=19/0Zدهد )، کاه  در م زان ای  پارامدر را نشان میNaسال     45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  -زررسی ندای  آزمدن م 

کندا  مرزدط -دهنده نمددار م ( نشان12زاشد. شکع )دار نمیکندا  ای  پارامدر، ای  کاه  از نظر آماری معنی-مدج  ز  م دار آماره م 

دارای   Naروند مغ  رات    69دهد. زر اساز ای  نمددار در سا   زاشد ک  روند کاهشی ای  پارامدر را نشان میسالان  رودخان  می  Naز   

 است. صدرت اتزایشی امفاآ اتداده جهشی ز  91صدرت کاهشی زدده و در م ازع در سا  جهشی ز 
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 بودخ گه آب رده Na ندات -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    12شكس 
Fig. 12. Determining the 45-year mutation points using the Mann-Kendall diagram for the Na of Absarde river  

 مج وع   تيوخ ه 

دهد  ها، اتزای  در م زان ای  پارامدر را نشان میمجمدم کام دنسال     45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  -زررسی ندای  آزمدن م 

(77/1Z= اما زا مدج  ز  م دار آماره م .) -ی نمددار  دهندهنشان  13زاشد. شکع  دار نمی کندا  ای  پارامدر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی

 دهد. زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان میها سالان  رودخان  میکندا  مرزدط ز  مجمدم کام دن-م 

 

 
 ه ز بودخ گه آب رده  ندات مج وع   تيوخ-  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    13شكس 

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

 (SAR   نسبت جرزی سدیت

دهد سال  نسبت جرزی سدیت، کاه  در م زان ای  پارامدر را نشان می  45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  -زررسی ندای  آزمدن م 

(31/0Z=- اما زا مدج  ز  م دار آماره م .)-ی نمددار دهندهنشان  14زاشد. شکع  دار نمیکندا  ای  پارامدر، ای  کاه  از نظر آماری معنی

دهد. زر اساز ای  نمددار در زاشد ک  روند کاهشی ای  پارامدر را نشان میکندا  مرزدط ز  نسبت جرزی سدیت سالان  رودخان  می-م 

صدرت اتزایشی امفاآ  جهشی ز   93صدرت کاهشی زدده و در م ازع در سا   روند مغ  رات نسبت جرزی سدیت دارای جهشی ز   67سا   

 اتداده است. 

 
 بودخ گه آب رده   SAR ندات -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    1۴شكس 

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

 (TH  فر  س  
(.  =73/1Zدهد )س دی کع، اتزای  در م زان ای  پارامدر را نشان می سال   45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  - زررسی ندای  آزمدن م 

کندا   -ی نمددار م دهندهنشان  15زاشد. شکع  دار نمیکندا  ای  پارامدر، ای  اتزای  از نظر آماری معنی-م دار آماره م  اما زا مدج  ز   

 دهد.  زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان میمرزدط ز  س دی کع سالان  رودخان  می
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  ندات   فر  س بودخ گه آب رده -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    1۵شكس 

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

 ۀ زعد از محاسبدر ای  ز   ز  منظدر زررسی ک ف ت آب رودخان  م العامی زرای م ارف آز اری از شاخ  درصد سدیت اسدفاده شد.  

روند مغ  رات آن مدرد زررسی   ،های م دن م العامی در سا   زرای منبه   ید و دو ظرت  کی  هایدن  زر اساز غنظت کام  تیدرصد سد

دهد درصد سدیت، کاه  در م زان ای  پارامدر را نشان می سال   45کندا  جهت زررسی روند مغ  رات  -قرار گرتت. ندای  آزمدن م 

(13/1-Z= اما زا مدج  ز  م دار آماره م .) - دهنده نمددار نشان  16زاشد. شکع  دار نمیکندا  ای  پارامدر، ای  کاه  از نظر آماری معنی

دهد. زر اساز ای  نمددار جهشی زاشد ک  روند اتزایشی ای  پارامدر را نشان می می کندا  مرزدط ز  درصد سدیت سالان  رودخان   -م 

 در روند مغ  رات درصد سدیت رخ داده است.  1394و جهشی مثبت در سا   1364منفی در سا  

 
  ندات دبصد  دی  بودخ گه آب رده -  له به بوش گ وداب من ۴۵ت يين گق ط جه    1۶شكس 

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

 بندز آب بر ا  س  گ وداب وی،ك  سط قه

های مدرد م الع  جهت م ارف کشاورزی مدرد زندی وینکاک  ک ف ت آب در رودخان  آزسرده در سا در ای  ز   زا اسدفاده از قب  

زاشد. زر اساز ای  جدو  ز  جز  می  1396ما    1354های  زندی وینکاک  قی سا  دهنده قب  محن ع قرار گرتت. جدو  زیر نشان

-C2ها در رده  ضرر است و ماز ی سا ش ری  زرای کشاورزی و کامه زیزدده ک     C1-S1ک  رده ک ف ت از ندم    1358و  1355های  سا 

S1  زندی وینکاک  نشان داد ک  رودخان  آزسرده از نظر  قدر کنی قب  شدر ولی زرای کشاورزی مناسب است. ز قرار دارند ک  کمی

 زاشد. کشاورزی دارای محدودیت ک فی نمی

 

 

 

 

-4

-2

0

2

4

6 Ui-45 U'i-45

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2 Ui-45 U'i-45



 59       ها )مطالعه موردی: رودخانه آبسرده(های کمی و کیفی آب رودخانهبررسی تاثیر گذر زمان بر ویژگی:  ان و همکار   فاطمه دادوند                      

 

 ه ز م ف،و  تبندز وی،ك  س براز  ط قه  ۴جدوت 
Table4. Wilcox classification for different years 

  1354 1355 1356 1357 1358 1359 1360 1361 1362 1363 1364 1365 1366 

-C2 بده 
S1 

C1-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C1-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
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C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

 1379 1378 1377 1376 1375 1374 1373 1372 1371 1370 1369 1368 1367   ت

-C2 بده 
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

 1392 1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 1381 1380   ت

-C2 بده 
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

          1396 1395 1394 1393   ت

-C2 بده 
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 

C2-
S1 
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کندا   -آزمدن م   پرداخد  شد. ندای  سا  گرشد     45قی  رودخان  آزسرده  سالان     ه درولد یکزررسی روند مغ  رات  در ای  م الع  ز   

از   ای  روند  Zولی زا مدج  ز  م دار آماره  (  Z<0)ی زمانی دارای روند کاهشی زدده است  قی ای  زازه  رودخان   آبنشان داد ک  م زان  

بدده است. در زررسی ک ف ت آب رودخان  مدرد م الع  مش   شد ک  وضع ت ک فی رودخان  در گرشت زمان  دار نمعنی  نظر آماری

ها ز  ویژه هدایت الکدریکی و کع جامدات محند  اتزای  یاتد  است ک  دل ع آن را  خد  مغ  رات شده و م زان اکثر آلایندهدست

های مع    کننده وضع ت ک ف ت مدان مدسع  کشاورزی و مناق  شهرنش نی در حدزه آزریز رودخان  ز ان نمدد. زررسی شاخ می

 کند. قدر کنی رودخان  آزسرده زرای ز   کشاورزی محدودیدی ایجاد نمیزرای کشاورزی و آز اری نشان داد ک  ز 
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