
 

 پژوهشی -مقاله علمی 

 کندال-تحلیل روند زمانی شوری منابع آب سطحی کشور با استفاده از روش من

 
 1بهمن يارقلی

 91/79/9077تاریخ پذیرش:        70/70/9900تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

باشید  در میورد   منابع آب میی آب داشته و روند تغییرات آن بیانگر روند تغییرات شوری  پارامتر هدایت الکتریکی رابطه مستقیمی با میزان شوری در
نسبت به گذشته، کیفیت این منابع  های اخیر و همچنین افزایش مصارف آبسالیعلت تغییر اقلیم و خشکه این نگرانی وجود دارد که ب منابع آب ایران،

ییک   کیه  ای )نویز( دبی،زمینهکندال با حذف اثر پسدر این مطالعه، از آزمون تحلیل روند من روینازااز نظر شوری از روندی رو به رشد برخوردار باشند  
منظور یافتن روند تغیییرات زمیانی پیارامتر هیدایت الکتریکیی      ، بهباشدمیهای زمانی فاقد توزیع آماری خاص سری بر رویتحلیل روند مستند در  روش

(EC)  های هیدرومتری، شاخص اقلیمیی، هییدرولوکیکی،   های مختلف ایران استفاده شد  در انتخاب ایستگاهایستگاه هیدرومتری واقع بر رودخانه 02در
بت بیه  نسی  یاسیتنادتر و قابیل   شفاف یددبوده است  نتایج انجام این آزمون  مدنظر مؤثرفاکتورهای  عنوانبه کاربری اراضی و شرایط جغرافیایی مختلف

بیر   یمنسز یکروم 56رودخانه نکارود )با شیب -های نوذرآباد  این نتایج حاکی از وجود روند افزایشی شوری ایستگاهسازدیمحاصل  یروند شور یتوضع
بیر   یمینس ز یکیرو م 13رودخانه کارون )بیا شییب   -در سال(، اهوازمتر سانتیبر  یمنسز یکروم 56رودخانه اترک )با شیب -در سال(، مراوه تپهمتر سانتی
بیر   یمینس ز یکروم 01)با شیب  سوقرهرودخانه -در سال(، سامیانمتر بر سانتی یمنسز یکروم 05رودخانه دره رود )با شیب -در سال(، مشیرانمتر سانتی
هیای  درصید از ایسیتگاه   12معیادل  در سال( بوده اسیت کیه   متر سانتیبر  یمنسز یکروم 6رودخانه سیروان )با شیب -و دوآب نوسرد در سال(متر سانتی

بخشی و کاهش برداشت از منابع آب زیرزمینی، ها، تعادلها و تالابباشد  از جمله راهکارهای کنترل و کاهش این روند رعایت حقابه رودخانهمنتخب می
  باشدیمو جلوگیری از توسعه کشاورزی  هازهابهای آبخیزداری، مدیریت اجرای طرح

 
 هدایت الکتریکی، کندال، روند شوری-تحلیل روند من، ای )نویز(زمینهاثر پس ی:کلید هایواژه

 

    1 مقدمه

 یهانمکطبق یک تعریف پایه، شوری به مجموع غلطت تمامی 
سنجش  کهییازآنجا  (Kemker, 2014) شودیمگفته  در آبمحلول 

 آن را معمیولاا ، باشدیم برزمانآن شامل یک فرآیند کامل شیمیایی و 
شوری با هیدایت   نمایند معرفی می 0EC با پارامتر هدایت الکتریکی یا

الکتریکی رابطه مستقیم دارد، هدایت الکتریکی به مییزان قابلییت آب   
کیه بیا مییزان     Tگیردد  جریان الکتریکیی اطی م میی    عبور دادندر 
هیا،  موجود در آب، بسیتگی مسیتقیم دارد  منشیی ایین ییون      هاییون
 ,Kemker)باشیند  میی  یآلی  ییر غهای محلول و همچنین مواد نمک

-انسیان  شوری منابع آب ناشی از دو عامل اصیلی طبیعیی و    (2014

                                                           
شیاورزی ، سیازمان تحقیقیات    مؤسسیه تحقیقیات فنیی و مسندسیی ک    استادیار  - 3

 ، ایران، البرزکرج آموزش و ترویج کشاورزی،
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2- Electrical Conductivity 

سیاختار خیاک و    :باشد  عوامل طبیعی آن عبیارت اسیت از  ساخت می
ها و سطوح و یا پسنه شور کنندهجود سازندهای  ومنطقه  شناسیینزم

تبخیری دارای نمک  عوامل انسانی مربوط به مصارف مختلیف آب و  
های کشاورزی و آبیاری و دفیع  فعالیت یژهوبهه، های مربوطدفع پساب

منیابع آب   ییژه وبیه زیسیت،  های کشاورزی در محیطاصولی زهابغیر
باعث شوری خاک و آب و همچنیین شستشیوی شیوری     ؛ کهباشدیم

گردد  بیا توجیه بیه دو گیروه     خاک و نفوذ آن به منابع آب سطحی می
سیاخت  عوامل انسان(؛ تنسا ساختانساناصلی عامل شوری )طبیعی و 
 صیورت بیه باشند و عوامل طبیعی تنسیا  منجر به روند مثبت شوری می

-باشند  وجود میزان نیا گذار میثابت اثر صورتبهفصلی و ماهیانه و یا 

باشید و  دهنده وجود منابع آلاینده میی متعارفی از شوری در آب، نشان
طیور  و همیین ها، بر روی کیفییت آب  روند تغییرات این پارامتر در آب

تیا مییزان    گیذارد، زییرا بیدن موجیودات آبیزی     می یرتیثحیات آبزیان 
 تواند تحمل نماید مشخصی از تغییرات شوری در آب را می

شیاخص کیفییت آب از دیید مصیارف      ینتیر مسم عنوانبهشوری 

 ياري و زهكشي ایران  آب نشریه
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 یرناپیذ جبرانخسارت  تواندیممختلف حائز اهمیت بوده و غفلت از آن 
؛ مختلف مصیارف آب وارد نمایید   یهابخشبه را  یگزاف هایینههزو 
  همچنین با توجه بیه ارتبیاط   هستآن بخش کشاورزی  ینترمسم که

شوری خاک را نییز   تواندیمروند شوری آب  خاکشوری منابع آب با 
و  زیسییتیطمحییرا بییر  یریناپییذجبیران تشیدید کییرده و اثییرات سییو   

شیدن منیابع آب   کشاورزی وارد کند  لذا ارزیابی وضعیت و روند شیور  
شور شدن منیابع  )ابزاری برای شناخت و مدیریت این بحران  عنوانبه

هیدف از ایین مطالعیه، بررسیی رونید        شودیممحسوب  (آب و خاک
هییای شییوری آب در روی ایسییتگاه مییدتیطییولانتغییییرات زمییانی 

 3136های هیدرومتری منتخب در سطح کشور در بازه زمانی بین سال
تا از این طریق با شناخت این روند، منابع مربوطیه  باشد یم 3132الی 

شناسایی و راهکارهای عملی و مدیریتی برای کنترل و یا کاهش ایین  
با  3کندال-روند ارائه گردد  برای این منظور، از آزمون تحلیل روند من

 دبی استفاده شده است  0ایزمینهحذف اثر پس

 

 هامواد و روش

 محدوده مطالعاتی
-ایستگاه هیدرومتری بیر روی رودخانیه   02لعه، تعداد در این مطا

اسیتان، بیه    30های مختلف کشور با پراکنش در سطح کشور واقع در 
اند که بیانگر سیمای کیفی منیابع آب سیطحی   نحوی انتخاب گردیده

انتخاب گردید که منابع  یاگونهبهها کشور باشند  پراکنش این ایستگاه
ال، جنوب و غیرب( کیه دارای شیرایط    آب در نقاط مختلف ایران )شم

باشند را پوشیش دهید و از   مختلف هیدرولوکیکی و کاربری اراضی می
هیا  نظر کیفیت آب، دارای تنوع و گوناگونی باشند  در انتخاب رودخانه

هییای اقلیمییی، هیییدرولوکیکی، کییاربری اراضییی و شییرایط   شییاخص
ه اسیت   نظیر بیود  هیای میؤثر مید   عنوان فیاکتور جغرافیایی مختلف به

ها سیعی گردییده تیا کیفییت آب بییانگر      همچنین در انتخاب ایستگاه
جریان طبیعی و واقعی رودخانه بوده و تحیت تییثیر مخیازن سیدها و     

ای نبوده و همچنیین  گذار لحظهها نباشد و منابع آلاینده و تیثیردریاچه
زمیانی  کیفی پیوسته برای تعیین رونید  -کمی مدتیطولاندارای آمار 

( و 3های منتخیب در شیکل )  شوری باشد  موقعیت رودخانه و ایستگاه
-هیای کمیی  ( ارائه شده است  مرجع داده3در جدول ) هاآناط عات 

  باشد، شرکت مدیریت منابع آب ایران میمورداستفادهکیفی 
 
 مورداستفادههای داده

و  (هیدایت الکتریکیی  )امل دادهای کیفی ش مورداستفادههای داده
های هیدرومتری منتخیب بیر   ایستگاه مدتیطولان (دبی جریان)کمی 

                                                           
1- Mann-kendal Trend Analysis 

2- Noise 

که از شرکت میدیریت منیابع آب    باشدیمنظر های موردروی رودخانه
های هیدرومتری و خ صه ها، ایستگاهایران اخذ گردیده است  رودخانه
 است  ( ارائه شده3آماری داده مربوطه در جدول )

 

 هاروش

 روش آزمون تحلیل روند
توان وجود یا عدم وجود تغییراتیی  به کمک روش تحلیل روند می
در   و تحلییل قیرار داد   یموردبررسی که پارامتر در طیول زمیان دارد را   

توان دریافیت کیه آییا    حقیقت، به کمک روش تحلیل روند زمانی، می
در ( رهیای کیفیی  نظییر غلظیت پارامت  )نظر های سری زمانی موردداده

اند و ییا از ایین نظیر فاقید     طول زمان، روند افزایشی یا کاهشی داشته
باشند  از این روش در علوم مختلف از قبیل کیفیت داری میروند معنی

-و کمیت منابع آب، هواشناسی، هیدرولوکی و بیولوکیکی استفاده میی 

؛ 3113خیانی و قسرمیان،   ؛ قیره 3132پیروز و شیادمانی،   گردد )سبزی
NNovotny and Stefan, 2007 ؛Suna et al., 2015 ؛Shirvani, 

2015  ) 
بندی، برای انجام تحلیل روند زمانی پنج رویکرد طبق یک تقسیم

( نشیان داده شیده اسیت    0و روش مختلف وجود دارد که در جیدول ) 
(Geological Survey, 2002)هیا بیر اسیاو دو عامیل       این روش

 ییر غهیای پارامترییک،   انید  عامیل اول اسیتفاده از روش   تفکیک شده
های جیدول( و عامیل دوم انجیام    باشد )ردیفیا تلفیقی می یکپارامتر

گیری آن تحلیل روند با در نظرگیری اثر متغیر خارجی یا بدون در نظر
در ایین جیدول بیدین     کاررفتیه بههای جدول(  ع ئم باشد )ستونمی

 شرح است 
Yشود )ماننید  ه تحلیل روند، بر روی آن انجام می  متغیر حالت ک

 غلظت پارامترهای کیفی(
Xرود بیر روی  گذار خارجی که انتظار میی   متغیر اثرY یرگیذار تیث 

 باشد )مانند دبی، بارش یا دما(
R6روش رگرسیون یا  1  باقیماندهLOWESS    بیر روی متغییرY 

 Xدر مقابل 
T( معمولاا  زمان  )در مقیاو سال 

هایی هستند که لازم است شرطای پارامتریک، دارای پیشهروش
هیا  شیرط ایین پییش   ازجملیه را کنتیرل نمیود     هیا آنقبل از استفاده، 

، 6هاها، نرمال بودن توزیع باقیماندهاز  نرمال بودن توزیع داده اندعبارت
و  ها حول خط صفر()پراکنش یکنواخت باقیمانده 5ثابت بودن واریانس

وجییود یییک رابطییه خطییی مناسییب بییین متغیییر مسییتقل و وابسییته   
(Geological Survey, 2002 ) 

                                                           
3- residuals 

4- Locally Weighted Scatterplot Smoothing 

5- Normality of residuals 

6- Constant Variance 
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منتخب هیدرومتری هایایستگاه موقعیت -1شکل   

 

 (1731الی  1731های سال)الکتریکی  هدایت آماری خلاصه و بررسیمورد هیدرومتری هایایستگاه مشخصات -1 جدول

 ردیف
کد 

 ایستگاه
 نام استان

نام 

 رودخانه
 ECحداکثر نام ایستگاه

(microS/cm) 

 ECمیانه 

(microS/cm) 

 ECحداقل

(microS/cm) 

 033 3216 0362 مشیران دره رود اردبیل 253-33 3
 113 3236 0362 سامیان سوقره اردبیل 323-33 0
 152 0233 1632 ونیار چایآجی آذربایجان شرقی 236-13 1
 025 111 605 صنم بلغی ارو آذربایجان شرقی 226-33 6
 316 0236 6352 الدولهپل آصف شور تسران 233-63 6
 102 532 0032 اهواز کارون خوزستان 123-03 5
 126 3052 0313 گرگر جراحی خوزستان 203-00 3
 036 332 1111 جلوگیر ماکین کرخه خوزستان 316-03 1
 126 3631 0313 چنار سوخته خشک فارو 261-61 3
 3563 36252 35622 باتون فسلیان فارو 233-00 32
 036 1532 30362 رودشی ن گاوه رودگاوه کردستان 203-03 33
 3601 1016 32132 دوآب نوسرد سیروان کرمانشاه 263-03 30

31 266-00 
-کسگیلویه و بویر

 احمد
 550 3112 3332 تنگه بریم زهره-شیو

 163 663 633 مراوه تپه اترک گلستان 263-33 36
 136 0612 3612 گیلوان اوزنقزل گی ن 211-33 36
 1351 01302 61051 نوذر آباد رودنکا مازندران 225-31 35
 132 3313 3252 کردخیل تجن مازندران 203-31 33
 132 6/553 3160 برنطین میناب هرمزگان 233-03 31
 605 3363 3602 ق ت پایین کل هرمزگان 236-05 33
 136 3330 3301 شمیل شمیل هرمزگان 201-03 02
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 های تحلیل روند زمانیبندی انواع روشدسته -2جدول 

 بدون لحاظ نمودن اثر متغیر خارجی حاظ نمودن اثر متغیر خارجیل با عامل تفکیک
 Tبر روی  Yرگرسیون  Tو  Xبر روی  Yرگرسیون  پارامتریک

 Yکندال بر روی  –آزمون من  Xبر روی  LOWESS( از روش Rکندال بر روی باقیمانده ) –آزمون من  یکپارامتر یرغ

 -  X( از روش رگرسیون بر روی Rکندال بر روی باقیمانده ) –آزمون من  تلفیقی

 
تلفیقی از روابط بصری  به کمکالذکر، های فومشرطبررسی پیش

-، هیی  ییک پارامتر یرغهای گیرد  در عوض، روشو ریاضی انجام می

آن، دارای بیر شرطی قبیل از انجیام آزمیون ندارنید  عی وه     گونه پیش
هیا( و  هیا )بجیای مقیادیر داده   هایی نظیر در نظرگیری رتبه دادهمزیت

اسیتفاده  باشند  همچنین های پرت میهمچنین عدم حساسیت به داده
 بیه وجیود  ، تغییر کرفی در نتایج خروجیی  یکپارامتر یرغهای از روش

 نخواهد آورد 

هیای  در این مطالعه، نخست وضعیت نرمال بودن ییا نبیودن داده  
و در  3هدایت الکتریکی با اسیتفاده از آزمیون کلمیوگروف اسیمیرنوف    

هیای  بررسی گردید  با توجه به عدم پییروی داده  %6داری سطح معنی
 0کندال-من یکپارامتر یرغدایت الکتریکی از توزیع نرمال، از آزمون ه

 ییک پارامتر ییر غکه یک روش شناخته شده برای انجام تحلیل رونید  
هیای  باشد، برای تعیین وجود ییا عیدم وجیود رونید زمیانی در داده     می

 های هیدرومتری بسره گرفته شد کیفیت آب در ایستگاه

 
کندال بدون حذف  اثذر متغیذر     –روش آزمون تحلیل روند من 

 خارجی
ارائه شد و سیپس   Mann (1945)کندال، ابتدا توسط -آزمون من

-بسط و توسعه یافت  این آزمون اکنون بیه  Kendall (1975)توسط 

هیای هییدرولوکیکی و   ای در تحلیل رونید زمیانی سیری   طور گسترده
 های مسم برای تحلییل شود و یکی از روشهواشناسی بکار گرفته می

شود  مراحیل محاسیبه آمیاره ایین     های زمانی محسوب میروند سری
 ( 3113خانی و قسرمان، آزمون به شرح زیر است )قره

مشیاهدات بیا یکیدیگر و     تیک تیک محاسبه اخیت ف بیین    -الف
 به شرح زیر  sاستخراج پارامتر 

(3)  

بیه ترتییب    xkو  xjهیای مشیاهداتی،   تعداد داده nدر این رابطه 
باشید کیه بیا اسیتفاده از     تابع ع مت میی  sgnو ام  kو  ام jهای داده

 گردد رابطه زیر محاسبه می

                                                           
1- Kolmogorov-Smirnova 

2- Mann-Kendal 
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 هیا آنهیایی اسیت کیه در    معرف تعداد سری mکه در این رابطه 

هیای  نییز بییانگر فراوانیی داده    tحداقل یک داده تکراری وجود دارد  
 باشد یکسان می باارزش

 به کمک یکی از روابط زیر  Zاستخراج آماره 
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هیا، فیرض   سیری داده  یابیروند ای برای در یک آزمون دو دامنه
 شود که رابطه زیر برقرار باشد صفر در حالتی پذیرفته می

(5) 
2/zz   

کیه بیرای آزمیون در     است 1داریسطح معنیکه در این رابطه

-آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنیی zشود ونظر گرفته می

 /2بیه دو دامنیه بیودن آزمیون، از     باشد که با توجیه می داری
 ستفاده شده است ا

 

 کندال با حف  اثر متغیر خارجی –روش آزمون من 
متغیرهای دیگری نیز وجود دارنید کیه    معمولااغیر از متغیر زمان، 
گذارنید  ایین متغیرهیای    میی  یتوجسقابل یرتیث Yبر روی متغیر حالت 
نظیر دبی، بارش یا دمیا   6های طبیعی و تصادفیخارجی، معمولاا پدیده

 هستند  

(3) 
rixii WWW   

                                                           
3- Significance level 

4- Natural, random phenomena 
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 3ای یا نویززمینهبا حذف اثر متغیرهای خارجی، در حقیقت اثر پس
در تحلیل روند زمانی کاهش یافته و قابلیت تحلیل روند در شناسیایی  

 ;Geological Survey, 2002)یابد تغییرات متغیر حالت، افزایش می

Geological Survey, 2005)  ( لحیا  نمیودن اثیر    0طبق جدول ،)
پذیر است  و رگرسیون امکان LOWESS0متغیر خارجی، به دو روش 

در این مطالعه، با توجه به انتخاب روش غیر پارامترییک بیرای انجیام    
برای لحا  نمودن اثر متغیر خارجی  LOWESSتحلیل روند، از روش 

 صیورت بهیا روش اص ح پراکنش  LOWESS روش گردید استفاده 
وزنی، شامل یک معادله برازش به روش حداقل مربعات وزنی  -محلی

، مقیدار متغییر   0Xصورت که برای هر دادهباشد  بدینمی 1درجه دو

 WLSیییا  6بییا اسییتفاده از روش رگرسیییون وزنییی Ŷحالییت متنییا ر

( بیر حسیب دو   iW، ضریب وزنی )WLSگردد  در روش محاسبه می

  )riW(6( و ضریب وزنی باقیمانیده xiWمتغیر ضریب وزنی فاصله )
  (Geological Survey, 2002)گردد زیر محاسبه می صورتبه

                                                           
1- Background variability or noise 

2- LOcallyWEighted Scatterplot Smoothing 

3- 2n weighted least squares equations 

4- WLS regression 

5- Residual 

ها و داده ضریب وزنی فاصله، تابعی از میزان فاصله بین مرکز داده
iX ضریب باقیمانده، تیابعی از فاصیله بیین داده مشیاهداتی     باشد  می

حاسیباتی آن توسیط معادلیه بیرازش، در     م( و مقیدار  iYمتغیر حالت )
ای دور از ای در فاصیله باشد  طبق رابطه فوم، اگر نقطیه می Yجست 

 Yباشد، یا مقدار باقیمانده بزرگیی در جسیت    Xها در جست مرکز داده
 خواهد داشت  یترکوچکباشد، ضریب وزنی داشته 

( بیرای نقطیه بیا مختصیات )    3در رابطه ) شدهیانبضرایب وزنی 

ii YX  Geologicalگردنیید )( توسییط روابییط زیییر محاسییبه مییی ,

Survey, 2002)  

XXامُین m درواقع dx، 32در رابطه  iباشد  مقدار بزرگ می

m  آید می به دستاز رابطه زیر 
(30) m=N.f 

باشید   میی  5ضیریب تصیحیح   fها و تعداد داده Nدر رابطه فوم، 
متغییر خیارجی، توسیط ضیریب      یرتیثشود، میزان چنانچه م حظه می

 dx، انیدازه  fکه با افزایش اندازه  یاگونهبهگردد کنترل می fتصحیح 

گذارنید   اثیر میی   Ŷافزایش یافته و تعداد نقیاط بیشیتری بیر شیدت    
، میزان اثرگیذاری متغییر خیارجی افیزایش     f، با افزایش یگردعبارتبه

                                                           
6- Smoothness factor 
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یابد  ضریب تصحیح مناسب، با توجه به هدف تحلیل روند انتخاب می
 گردد می

اوت مقادیر متغیر با حذف اثر متغیر خارجی، مقادیر باقیمانده، از تف
شیود  سیپس   حالت مشاهداتی و محاسباتی )از بیرازش( محاسیبه میی   

مجیدد   Sگییرد و آمیاره   هیا انجیام میی   تحلیل روند بر روی باقیمانیده 
گردنید   هیا بیا عیدد صیفر مقایسیه میی      گردد و باقیمانیده محاسبه می

و  zآماره  به کمکتشخیص نوع روند )افزایشی یا کاهشی(، مانند قبل 
 داری خواهد بود معنیسطح 

 
 روش انجام مطالعه

هیای  در این مطالعه، نخست وضعیت نرمال بودن ییا نبیودن داده  
هییدایت الکتریکییی بییا اسییتفاده از آزمییون کلمییوگروف اسییمیرنوف    

 ییع توزها از قرار گرفت  با مشخص شدن عدم پیروی داده یموردبررس
 ;Geological Survey, 2002)نرمال، طبق توصییه مراجیع معتبیر    

Geological Survey, 2005: Geological Survey, 2015) ،

انجام تحلیل روند، از روش من کنیدال بیا حیذف اثیر متغییر       منظوربه
، 1/2در این تحلیل، سه مقدار  fخارجی دبی استفاده شد  برای ضریب 

ان نتیجه عنوبه هاآندر نظر گرفته شد و در نسایت، برآیند  3/2و  6/2
لازم اسیتفاده از ایین روش،    منظیور بهنسایی انتخاب گردید  همچنین 

که متغیر خارجی، از نوع تصادفی، یعنی دارای توزیع نرمال باشد   است
هییدرومتری بیا    هیای یسیتگاه ا، دبی )متغیر خارجی( در تمامی روینازا

ییده  به داده با توزیع نرمال تبدیل گرد 3استفاده از تبدیل باکس کاکس
و  0با دو آزمون کلمیوگروف اسیمیرنوف   یافتهیلتعدو نرمال بودن دبی 

کنتیرل گردیید  ایین کیار بیا       %6داری در سیطح معنیی   1شاپیروویلک
 انجام شد  MATLABو  SPSSافزارهای استفاده از نرم
افزاری بیا  با کمک یک بسته نرمکندال آن، تحلیل روند من پس ا

تسییه گردییده    6بیرداری امریکیا  نقشهکه توسط سازمان  Kendallنام 
کنیدال نیازمنید   -با توجه به آنکه روش تحلیل من  است، انجام گرفت

-ها و وجود خی   باشد، پس از بررسی دادهسال آماری می 32حداقل 

هیای  ، دوره زمیانی مشیترک بیین سیال    هیا آنآماری مختلف در  های
 ساله(  35برای تحلیل انتخاب گردید )دوره  3132الی  3136

 

 نتایج و بحث

های هیدایت  ( نتایج بررسی نرمال بودن یا نبودن داده1در جدول )
الکتریکی با استفاده از با استفاده از آزمون کلموگروف اسمیرنوف و در 

درصد نشان داده شده است  طبق ایین جیدول بیا     6داری سطح معنی

                                                           
1- Box Cox Transformation 

2- Kolmogorov-Smirnova 

3- Shapiro-Wilk 

4- US. Geological Survey 

شیاهده  ، م26/2این آزمون از  p-valueبودن مقدار  ترکوچکتوجه به 
 باشند ها فاقد توزیع نرمال میشود که دادهمی

هیای  ( همچنین نتایج تحلیل روند بیر روی ایسیتگاه  1در جدول )
-شود، در بین ایستگاهچنانچه مشاهده می ارائه شده است  موردمطالعه

 رودخانیه دره رود بیر روی   یرانمشی  یهیا یسیتگاه ا، مورداستفادههای 
، اهیواز  در استان اردبیل سورودخانه قرهبر روی  یان، ساماستان اردبیل

رودخانه بر روی  ، دوآب نوسرداستان خوزستان رودخانه کارونبر روی 
رودخانیه  بیر روی  رودخانه اترک و نوذرآبیاد  بر روی تپه ، مراوهیروانس

انید  سییایر  دارای رونید افییزایش شیوری تشیخیص داده شییده    نکیارود 
-و یا دارای روندی کاهشی بیوده  دار بودهها یا فاقد روند معنیایستگاه

و اسیتفاده اصیولی از منیابع آب و     یبیردار بسیره  تواندیماند  علت آن 
کم  یرتیثبرقراری تعادل بین منابع آب سطحی و زیرزمینی و همچنین 

 و یا مثبت تغییر اقلیم بر منابع آب باشد 
( نییز نشیان داده شیده    0دیگری، در شیکل )  یاگونهبهاین نتایج 

را  یموردبررسی هیای  در ایسیتگاه  ECین شکل، مقیادیر میانیه   است  ا
متمایز  طوربههای دارای روند مشابه، دهد که در آن، ایستگاهنشان می

آوردن امکان مقایسیه،   فراهم منظوربهنشان داده شده است  همچنین 
مقدار استاندارد هیدایت الکتریکیی بیرای کیاربری کشیاورزی، طبیق       

 ( کیه زیسیت یطمحی سازمان حفا یت  ی ایران )هااستاندارد کیفیت آب
نیز نشیان داده شیده    باشدیممتر بر سانتی یمنسز یکروم 1222برابر 

هیای دارای رونید   گردد که ایسیتگاه ( مشاهده می0است  طبق شکل )
باشیند   افزایشی، الزامیاا دارای مقیدار بیالای هیدایت الکتریکیی نمیی      

و  الکتریکی در یک رودخانه وجود مقادیر بالای هدایت ،یگردعبارتبه
باشند  دو موضوع جدا از هم می وجود روند افزایشی در همان رودخانه،
باشد که اگر روند ها بدان معنی میوجود روند افزایشی در این ایستگاه

فعلی پییش بیرود و عملییات     گونهینهمتغییرات طبیعی و انسانی، به 
د شور شدن این منابع آب اص حی مناسبی انجام نگیرد، در آینده شاه

 خواهیم بود 
ها در این قسمت فقط اط عات جدول با توجه به تعداد زیاد شکل

های دارای روند افزایشی ارائه ( فقط برای ایستگاه1( مطابق شکل )1)
ها، حاصل از گردیده است  خط باقیمانده نشان داده شده در این شکل

باشید  مطیابق   ی میی کندال بیا حیذف متغییر خیارج    -منروند تحلیل 
ییک  ، مشاهداتی نخست برای هر داده ،روشتوضیحات قبلی، در این 

 (WLS) رگرسییون وزنیی  برازش با استفاده از روش محاسباتی مقدار 
حیذف اثیر متغییر خیارجی، تفاضیل       منظوربهگردد  سپس محاسبه می

که بیه باقیمانیده ییا    گردد مقادیر مشاهداتی از محاسباتی محاسبه می
Residual هیا انجیام   بیر روی باقیمانیده   ،تحلیل رونید  و موسوم است

 6در سیطح   داریمقادیر باقیمانده، تفاوت معنیی  کهیدرصورتگیرد  می
دارای رونید   یموردبررسی پیارامتر  د، نبا عیدد صیفر داشیته باشی    درصد 

باشد  از بیه هیم   ، فاقد روند میصورت یناد و در غیر وشمیمحسوب 
در ایین  کیه   آیید میی  بیه دسیت  پیوستن نقاط باقیمانده، خط باقیمانده 
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 نشان داده شده است ها شکل
در نشان دادن اهمیت و دقیت تحلییل آمیاری،     منظوربههمچنین 

( پراکنش زمانی پیارامتر هیدایت الکتریکیی بیه همیراه ییک       6شکل )
د تشیخیص داده  برازش خطی ساده، برای چند ایستگاه که فاقید رونی  

گردد که تغیییرات  ها، مشاهده میشدند، ارائه شده است  در این شکل
، گیلیوان، ونییار و   چنار سوختههایی نظیر هدایت الکتریکی در ایستگاه

باشند ولی این گرگر اگرچه به لحا  بصری دارای روندی صعودی می
باشیند  ایین   دار نمیروند صعودی، طبق روش تحلیل من کندل معنی

ای دبی زمینههای آماری و حذف اثر پسموضوع، اهمیت انجام تحلیل
تری نسبت به وضیعیت رونید   دهد  این مطالعه، دید شفافرا نشان می

 دهد می به دستهای ایران شوری در برخی رودخانه

 
 یموردبررسهای روند من کندال بر روی ایستگاه تحلیلگروف اسمیرنوف و آزمون کلمونتیجه  -7جدول 

 ردیف
کد 

 ایستگاه
 نام استان

نام 

 رودخانه

نام 

 ایستگاه

p-value  آزمون

 رنو یکلموگرو  اسم

نتیجه تحلیل روند 

 با حف  دبی

 :X) معادله خط باقیمانده

Time) 

23/2 مشیران دره رود اردبیل 253-33 3  Residual = -36321+26.24*X روند افزایشی دارد 

 Residual = -33030+23.86*X روند افزایشی دارد 2 سامیان سوقره اردبیل 323-33 0

1 236-13 
آذربایجان 
 شرقی

26/2 ونیار چایآجی -)+Residual = -38337 روند پیدا نشد 

27.93)*X 

6 226-33 
آذربایجان 
 شرقی

26/2 صنم بلغی ارو -)+Residual = 9944.9 روند کاهشی دارد 

7.195)*X 

 شور تسران 233-63 6
آصف پل 

 الدوله
20/2  + Residual = -0.14318E+06 روند پیدا نشد 

103.0*X 

21/2 اهواز کارون خوزستان 123-03 5  Residual = -44109+31.81*X روند افزایشی دارد 

20/2 گرگر جراحی خوزستان 203-00 3  Residual = -15578+11.22*X روند پیدا نشد 

 کرخه خوزستان 316-03 1
جلوگیر 
 ماکین

-)+Residual = 18323 روند کاهشی دارد 2

13.26)*X 

- = Residual روند پیدا نشد 2 چنار سوخته خشک فارو 261-61 3

6465.7+4.681*X 

23/2 باتون فسلیان فارو 233-00 32 - = Residual روند پیدا نشد 

506.70+0.3678*X 

 رودگاوه کردستان 203-03 33
شی ن 
 رودگاوه

26/2 - = Residual روند پیدا نشد 

1666.3+1.206*X 

23/2 دوآب نوسرد سیروان کرمانشاه 263-03 30 - = Residual روند افزایشی دارد 

7124.6+5.168*X 

31 266-00 
کسگیلویه و 

 احمدبویر
20/2 تنگه بریم زهره-شیو -)+Residual = 279.56 روند پیدا نشد 

0.1947)*X 

21/2 مراوه تپه اترک گلستان 263-33 36  Residual = -89380+64.57*X روند افزایشی دارد 

21/2 گیلوان اوزنقزل گی ن 211-33 36 -)+Residual = 17893 روند پیدا نشد 

12.96)*X 

20/2 نوذر آباد رودنکا مازندران 225-31 35  Residual = -90814+65.60*X روند افزایشی دارد 

23/2 کردخیل تجن مازندران 203-31 33 -)+Residual = 8405.9 روند کاهشی دارد 

6.087)*X 

23/2 برنطین میناب هرمزگان 233-03 31 -)+Residual = 9344.2 روند پیدا نشد 

6.750)*X 

20/2 ق ت پایین کل هرمزگان 236-05 33  + Residual = 0.88011E+06 روند پیدا نشد 

(-636.9)*X 

21/2 شمیل شمیل هرمزگان 201-03 02 -)+Residual = 61486 روند کاهشی دارد 

44.38)*X 
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 های مورد بررسی به همراه خط استاندارد کاربری کشاورزی برای هدایت الکتریکینتیجه تحلیل روند بر روی ایستگاه -2شکل 

 

  

  

  
 های دارای روند افزایشیاز تحلیل من کندال در ایستگاه آمدهدستبهپراکنش هدایت الکتریکی و خط -7شکل 
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 پراکنش هدایت الکتریکی و برازش خطی در چند ایستگاه که از لحاظ آماری، فاقد روند تشخیص داده شدند -1شکل 

 
شیماره  و همچنین جدول  6و  1های شکل نتایج حاصل بر اساو

از نظیر   یموردبررسی درصد منابع آب سیطحی   62 بربالغ درمجموع، 1
روش تحلییل مین    بر اسیاو باشند که شوری داری روندی مثبت می

 یدتائ یموردبررسدرصد از منابع  12کندل روند مثبت شوری در حدود 
-گردد  با توجه به اینکه روند زمانی افزایش شوری ناشی از فعالیتمی

های طبیعیی و  پدیده یرتیثخارج از قلمرو  یگردعبارتبه های انسانی یا
رییزی بیرای شناسیایی    شوند، لزوم توجیه و برنامیه  متعارف قلمداد می

رییزی بیرای کنتیرل و    عوامل این افزایش شوری و همچنیین برنامیه  
-مسیم  شیده انجیام های بررسی بر اساو باشد کاهش آن ضروری می

-آب این منابع به شرح ذیل میترین عوامل روند زمانی مثبت شوری 

 باشد 
رویه و رو به رشد از این منابع بیرای  رشد جمعیت و برداشت بی -

 مصارف مختلف

 ها از نظر کمی و کیفیزیستی رودخانهعدم رعایت حقابه محیط -

-های کشاورزی در سطح حوضهتوسعه کشاورزی و ورود زهاب -

 های آبریز

اصیولی و تشیدید   تخریب پوشش گیاهی در اثیر تغیییرات غییر    -
 فرسایش

از منابع آب زیرزمینی و بی ن منفی منیابع آب   رویهیببرداشت  -
 زمینیزیر

 

 گیرینتیجه

با توجه به نقش و اهمیت شوری در مصارف مختلف آب و نتیایج  
حاصل که تاییدی است بر روند رو به رشد شوری منابع آب سیطحی،  
این نگرانی وجود دارد که دامنه گسترش این روند و همچنیین شیدت   

و منابع آب بیشتری را شامل گردد  همچنیین   یافتهتوسعهآن در آینده 

د بیشیتر در منیابع آب بیا شیوری پیایین و      با توجه به اینکه ایین رونی  
ای ود که ایین منیابع در آینیده   مطلوب حادث گردیده بیم آن  یفیتباک

نزدیک با افزایش شوری برای مصارف مختلف ایجاد محدودیت نماید  
ییزی بیرای شیناخت عوامیل     لذا با توجه به عوامل اصلی بروز این اثر 

راهکارهای عملی و مدیریتی در روند شور شدن منابع آب و ارائه  مؤثر
 باشد برای کنترل و مسار این روند به شرح ذیل ضروری می

شناخت رونید زمیانی شیوری و     منظوربهمطالعه دقیق منابع آب  -
 0های آبریز درجیه  آن در سطح حوضه یجادکنندهاعوامل اصلی 

 هاای استانهای آب منطقهتوسط وزارت نیرو و شرکت

های انسیانی در ایجیاد   منابع و فعالیتمحاسبه سسم هر یک از  -
 هایی مانند شبکه بیزینشوری منابع آب با روش

تدوین و ارائه برنامیه و راهکارهیای اجراییی و میدیریتی بیرای       -
 کنترل و مسار شوری منابع آب

هیای  آمایش سرزمین و ارائیه برنامیه بیرای توسیعه و کیاربری      -
 مختلف

زیسیتی  حقابه محییط ها و رعایت کنترل برداشت آب از رودخانه -
 هاها و تالابرودخانه

 اجرای طرح تعادل بخشی منابع آب زیرزمینی -

 آبخیزداری و جلوگیری از تخریب پوشش گیاهی -

 های شسری و صنعتیو مدیریت فاض ب خانهیهتصفاجرای  -

 های حاصلهجلوگیری از توسعه کشاورزی و مدیریت زهاب -
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Abstract 

The electrical conductivity parameters are directly related to the water salinity, and its variation trend 
indicates the variation trend in water resources salinity. Regarding Iran's water resources, there is a concern that 
due to climate change and drought in recent years, as well as increased water consumption compared to the past, 
the quality of these resources in terms of salinity is growing. In this study, the Mankendall trend analysis test by 
eliminating the discharge background effect (noise), which is a documented method in trend analysis on time 
series without a specific statistical distribution. In order to find the variation time-trend, the electrical 
conductivity (EC) parameter was used in 20 hydrometric stations located on different rivers of Iran. In selecting 
hydrometric stations, climatic, hydrological, land use index and different geographical conditions have been 
considered as effective factors. The results of this test provide a clearer and more citationable perspective of the 
salinity process. These results indicate the increasing trend of salinity in Moshiran (Darreh River), Samian 
(Qarasu River), Ahvaz (Karun River), Doab Nosard (Sirvan River), Maraveh Tappeh (Atrak River) and 
Nozarabad (Nekaroud River) stations and (30% of selected stations). Among control strategies and reduce this 
trend are observance of rivers and wetlands, balancing and reducing withdrawal from groundwater resources, 
implementation of watershed management projects, drainage management and prevent the development of 
agriculture. 

 
Keywords: Background effect (noise), Electrical conductivity, Mann-Kendall trend analysis, Salinity trend 
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