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 چکيذٌ

ای تشخٛسداس اػت. ٞذف ٔماِٝ حاضش تشسػی  ٞای تّٙذٔذت اص إٞيت ٚیظٜ ػٙٛاٖ ٔٙاتغ ٟٔٓ آب ػغحی دس دٚسٜ ٞا تٝ اعلاع اص تغييشات ويفی سٚدخا٘ٝ
ٝ ٞتای   دادٜ اصدػت ػذ ػفيذسٚد تٛدٜ اػتت.   ٚ ؿٙاػایی تغييشات صٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی ويفيت آب ػفيذسٚد ٚ ػٝ ؿاخٝ فشػی آٖ دس پایيٗ  یأتشٞتا پاس ٔاٞيا٘ت
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 آب ويفيت ؿاخق ٔحاػثٝ جٟت 1397 تا 1350 یٞا ػاَ تٝ ٔشتٛط +2

ػٗ ٚ جٟت ؿٙاػایی جٟؾ دس  ٌش ؿية وٙذاَ ٚ تخٕيٗ-ٞای ٔٗ ٔٙظٛس ؿٙاػایی سٚ٘ذ دس ػشی صٔا٘ی ؿاخق ويفيت آب اص آصٖٔٛ تٝ .ؿذ اػتفادٜؿشب 
ٖ  ؿتاخق  ٔمتذاس  واٞؾ ٚ داسدآب  تيفيو واٞؾاص  ٘ـاٖؿاخق ٔٛسداػتفادٜ  ٔثثت شاتييتغاػتفادٜ ٌشدیذ.  يتپت یآصٖٔٛ ٍٕٞٙػشی صٔا٘ی اص  ٘ـتا

اػت. سٚ٘ذ كؼٛدی   ٞای دی ٚ اػفٙذ سٚ٘ذ افضایـی داؿتٝ ٔاٞٝ اَٚ ػاَ ٚ ٕٞچٙيٗ دس ٔاٜ ؿاخق ایؼتٍاٜ سٚدتاس دس ؿؾ .اػت آب تيفيو تٟثٛد دٞٙذٜ
ؿتذٜ   1382، ٔٛجة واٞؾ عثمٝ ويفی آب اص خٛب تٝ ضؼيف دس تؼذ اص ػاَ 54/1ػٗ تشاتش  ٔاٜ دس ایؼتٍاٜ سٚدتاس تا ٔمذاس پاسأتش ؿية ؿاخق فشٚسدیٗ
ٞای اسدیثٟـت تا ٔشداد تتا   ، سٚ٘ذ كؼٛدی داؿتٝ ٚ دس ٔا02/0ٜوٕتش اص  p-valueٞای آتاٖ تا اػفٙذ تا ٔمادیش  فی ایؼتٍاٜ آػتا٘ٝ دس ٔاٜاػت. ؿاخق وي

P-Value  سٚ٘ذ واٞـی تجشتٝ وشدٜ اػت. 01/0وٕتش اص 
 

 WHO، ؿاخق ويفيت آب ٔذت تّٙذآصٖٔٛ سٚ٘ذ ٚ ٘إٍٞٙی، تغييشات  َای‌کليذی:‌ياشٌ

 

 1مقذمٍ

. ٞؼتتٙذ  آبٔٙتاتغ   ٗیتش اص دػتشع یٞای ػغح ٞا ٚ آب سٚدخا٘ٝ
ٝ  یىت یدس ٘ضد یا٘ؼا٘ یٞا تياغّة ؿٟشٞا ٚ فؼاِ ىٝیعٛس تٝ ٞتا   سٚدخا٘ت

ٞتای اخيتش، سؿتذ جٕؼيتت ٚ      (. دس دFAO, 2011ٝٞذ )٘اٝ ؿىُ ٌشفت
تتشداسی اص   ٞای ا٘ؼا٘ی ٔٛجة افضایؾ تٟتشٜ  ٌؼتشؽ ؿٟشٞا ٚ فؼاِيت

ٝ  تيفيو تیشیٔذاػت. تٙاتشایٗ    ٔٙاتغ آب ؿذٜ  اص اعتلاع  ٚ ٞتا  سٚدخا٘ت
ٗ  یاتيت ح ٔٙثغ ػٙٛاٖ تٝ آٖ شاتييتغ سٚ٘ذ ٝ  ٕٞتٛاسٜ  آب تتمٔي  ٔٛسدتٛجت

-Mannوٙتذاَ ) -. آصٖٔٛ ٔٗاػت  تٛدٜ إِّّی تيٗ ٚ یّٔ یٞا ػاصٔاٖ

Kendallٝعٛس ٌؼتتشدٜ  تٝ ،غيش پاسأتشیه یسٚؽ آٔاس هیػٙٛاٖ  ( ت  
دس  ظٜیت ٚ تٝ ،یغئح یٞا دادٜ یصٔا٘ یٞا یسٚ٘ذ دس ػش قيتـخ یتشا

 Helselٞا، ٔٛسداػتفادٜ لشاسٌشفتٝ اػت ) آب سٚدخا٘ٝ تيفئغاِؼات و
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et al., 2020ٞتا ٚ   ٘شٔاَ دادٜ غیتٝ تٛص اصيػذْ ٘ ُيآصٖٔٛ تٝ دِ ٗی(. ا
ٚ  یىیذسِٚٛطيتتٞ یٞتتاُ يتتپتتشت، دس تحّ یٞتتا ٔماٚٔتتت دس تشاتتتش دادٜ

ٖ (. Yue et. al., 2002داسد ) یوتاستشد فشاٚا٘ت   یغت ئح ؼتیص  تتاوٙٛ
 یٔختّفتت ٔغاِؼتتات آب تيتتفيو شاتييتتتغ سٚ٘تتذ ییؿٙاػتتا ٔٙظتتٛس تتتٝ

 یوٙذاَ تتشا -اص آصٖٔٛ ٔٗ 1991ٚ ٕٞىاساٖ  شؽيٞ .اػت ؿذٜ ا٘جاْ
ٝ  تيت فيتّٙذٔتذت و  یسٚ٘ذٞا ُيتحّ ٔتحتذٜ   ایتاتت  یٞتا  آب سٚدخا٘ت

 شاتييت تغ ییآصٔتٖٛ دس ؿٙاػتا   ٗیت اػتفادٜ وشد٘ذ ٚ ٘ـاٖ داد٘تذ وتٝ ا  
(. Hirsch et. al., 1991آب ٔؤثش اػتت )  تيفيو یپاسأتشٞا یجیتذس

ٖ   ٗ،يٕٞچٙ ٝ  2006 طا٘تً ٚ ٕٞىتاسا ٚ  یا دس ٔغاِؼت سٚدخا٘تٝ   یتتش س
 ةيؿت  ٌتش ٗ يوٙذاَ ٚ تخٕ-تا اػتفادٜ اص آصٖٔٛ ٔٗ ٗ،يدس چ تؼٝ اً٘ی

 یپاسأتشٞا شاتييسٚ٘ذ تغ ی(، تٝ تشسػSen’s Slope Estimatorػٗ )
ٖ  ی(. عثتش Zhang et. al., 2006) پشداختٙتذ  آب تيت فيو  ٚ ٕٞىتاسا

 یتشسػت  1387تتا   1368 یخا٘ٝ ٔاسٖٚ سا دس تتاصٜ صٔتا٘  آب سٚد تيفيو
 ذیيآب سا تم تيفيو یوٙذاَ، سٚ٘ذ ٘ضِٚ-وشدٜ ٚ تا اػتفادٜ اص آصٖٔٛ ٔٗ

 یٚ وـتاٚسص  یكتٙؼت  یٞتا  ٙتذٜ یٚسٚد آت ؾیوشد٘ذ وٝ ػٕذتاً تٝ افتضا 
( 1394ٚ ٕٞىاساٖ ) اٖیواٚ(. Tabari et. Al., 2011٘ؼثت دادٜ ؿذ )

 ظيدس ٔحت  یٔىتا٘  یٞتا ُ يت وٙتذاَ ٚ تحّ -تا اػتفادٜ اص آصٖٔٛ ٔٗ ضي٘
GISوشد٘تذ ٚ وتاٞؾ    یآب سٚدخا٘ٝ ٞتشاص سا تشسػت   تيفيو شاتيي، تغ

ٓ یدسا ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘تذ.   دػتٗ یيآب دس جٟت پا تيفيو ٚ ٕٞىتاساٖ   ّت
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 ةيؿت  ٌتش  ٗيوٙذاَ ٚ تخٕ-ٔٗ  یآٔاسٞای  ( تا اػتفادٜ آص1395ٖٛٔ)
ٞای ويفيتت آب   دادٜػات٘ٝ  یصٔا٘ یشٚجٛد سٚ٘ذ دس ػ یتشسػ تٝ ػٗ

ٚ حيتذسی   یثت يخغ یاتيت ت پشداختٙذ. 1388تا  1350اص ػاَ ٌشٌا٘شٚد 
 یىت ی) اٞش سٚدخا٘ٝ آب تيفيو دساصٔذت شاتييتغ یپظٚٞـ دس( 1393)
ٖ  اص اػتتفادٜ  تتا  سا( ػثلاٖ یغشت یٞادأٙٝ ٟٔٓ یٞاسٚدخا٘ٝ اص  آصٔتٛ

( 1403)ی ٛػتف ی  ٚ یا٘لاس. داد٘ذ لشاس یتشسػ ٔٛسد وٙذاَ-ٔٗ یآٔاس
َ -ٔٗ ی٘اپاسأتش آصٖٔٛ اص اػتفادٜ تا ٝ  وٙتذا  تيت فيو سٚ٘تذ  ُيت تحّ تت
 ؿٛؿتش، ٌتٛ٘ذ، ؿأُ یذسٚٔتشيٞ ؼتٍاٜیا چٟاس دس واسٖٚ سٚدخا٘ٝ آب

ٝ  20 یصٔتا٘  تتاصٜ  دس  اٞتٛاص  ٚ یٔلاثا٘  ( پشداختٙتذ. 1377-1396) ػتاِ
صیتادی اص  ٌيشی ٚ تشسػی ٔمادیش تؼتذاد   اسصیاتی ويفی آب ٘ياصٔٙذ ا٘ذاصٜ

پاسأتشٞای فيضیىی ٚ ؿيٕيایی ويفيت آب اػت وٝ ػتثة پيچيتذٌی   
تٙتذی   ؿٛد. تشای غّثٝ تش ایٗ ٔـىُ ٚ عثمٝ ويفی آب ٔی  تؼييٗ عثمٝ

ٝ      واسآٔذ ويفيت آب، ؿاخق ای اص  ٞتای ٔتٙتٛػی تتش اػتاع ٔجٕٛػت
پاسأتشٞتتای ٔتتؤثش تتتش ويفيتتت آب ٔؼشفتتی ٚ دس ٔغاِؼتتات صیتتادی    

ٝ      شفی تحّيُاػت. اص ع  ؿذٜ اػتفادٜ ٞتای   ٞتای ٔىتا٘ی تتش پایتٝ ٘مـت
تٛا٘ذ تٝ وـف اٍِٛٞای پيچيتذٜ   ٔی GISافضاس  تِٛيذؿذٜ دس ٔحيظ ٘شْ

ٞا ٚ ٔتٗ تٝ چـٓ ٘يایتذ وٕته    ٚ اعلاػاتی وٝ ٕٔىٗ اػت دس جذَٚ
ٖ  ٚ ٔتشٚ  وٙذ.  ( تتا اػتتفادٜ اص ؿتاخق ويفيتت آب،     1396) ٕٞىتاسا

ْ  -آصٖٔٛ سٚ٘ذ ٔٗ ت صٔتا٘ی ٚ ٔىتا٘ی   تغييتشا  GIS افتضاس   وٙذاَ ٚ ٘تش
ويفيت آب سٚدخا٘ٝ واسٖٚ سا اص ایؼتٍاٜ ٌتٛ٘ذ تتا داسختٛیٗ تشسػتی ٚ    

ٖ   اظٟاس وشد٘ذ وٝ ويفيت آب سٚدخا٘ٝ واسٖٚ ٔتٛػظ تٛدٜ ٞتا   اػتت. آ
ٕٞچٙيٗ دسیافتٙذ وٝ یىٙتٛاختی ؿتاخق ويفيتت آب دس دٚ ٔميتاع     

یی ٞا تا تٛاٖ خٛدپتات  ٌش تٝ تؼادَ سػيذٖ آتیٙذٜ صٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی، تياٖ
 سٚدخا٘ٝ اػت. 
دس ػتغحی  تشیٗ ٔٙثتغ آب   ٚ تااسصؽ ٗیٟٔٓ تش ذسٚديػفسٚدخا٘ٝ 

سٚدخا٘تٝ   ٗیت آب ا تيفيو یتشسػ ٚ ِزا ؿٛد ٔی ٔحؼٛب لاٖياػتاٖ ٌ
ٛ٘ . اػتٔٛسدتٛجٝ ٔحمماٖ صیادی تٛدٜ  ٖ  یٙيپٛسحؼت  یآخت  ٚ ٕٞىتاسا

دس  ٞتای ٞتٛؽ ٔلتٙٛػی    ٔذَای تٝ اسصیاتی دلت  ( دس ٔغاِؼ1401ٝ)
ٖ  ٚ دٚػتت ٔتشٚت فيت آب ػتفيذسٚد پشداختٙتذ.   تيٙی وي پيؾ  ٕٞىتاسا

 1391ٞای اػتفٙذٔاٜ   عی ٔاٜسا ويفيت آب ػفيذسٚد ( تغييشات 1394)
عٛس ٔيتاٍ٘يٗ ويفيتت آب    تشسػی ٚ اظٟاس ٕ٘ٛد٘ذ تٝ 1392ٔاٜ  تا تٟٕٗ

( 1390) ٕٞىاساٖ ٚ یشٔـتالئداسد. دس ٔحذٚدٜ ٔتٛػظ لشاس  ػفيذسٚد
ٜ دس  ذسٚدياص پٙج ٘مغٝ دس أتذاد ػف تشداسی تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  1389تٟٕتٗ   ٔتا

 تتا  آب ػتفيذسٚد سا  تيت فيو ،1390ختشداد ٚ ٔتشداد    ٗ،یفشٚسد ٞای ٔاٜ
اسصیاتی وشدٜ ٚ دسیافتٙذ وٝ ويفيت آب  NSFWQIؿاخق اص  اػتفادٜ

ٝ  یٔحٕذػفيذسٚد ٘أٙاػة اػت.  ٝ 1399) ی٘ت  لّؼت تتش   یا ( دس ٔغاِؼت
ٗ  تا اػتتفا  ذسٚد،يسٚدخا٘ٝ ػف یسٚ  یوٙتذاَ، سٚ٘تذٞا  -دٜ اص آصٔتٖٛ ٔت
 یسٚدتاس ٚ آػتتا٘ٝ سا عت   یٞا ؼتٍاٜیآب دس ا تيفيو یپاسأتشٞا یصٔا٘
٘ـتاٖ داد وتٝ پتاسأتش     جیوتشد. ٘تتا   یتشسػ 1396تا  1381 یٞا ػاَ

SAR یٚ پاسأتشٞتا  سٔؼٙتادا  یسٚدتتاس سٚ٘تذ كتؼٛد    ؼتٍاٜیدس ا EC ،
TDS  ٚTH تشسػی ا٘ذ.  ٔؼٙاداس داؿتٝ یآػتا٘ٝ سٚ٘ذ واٞـ ؼتٍاٜیدس ا

 تيت فيوؿذٜ تش سٚی  دٞذ وٝ تحميمات ا٘جاْ ٔغاِؼات پيـيٗ ٘ـاٖ ٔی
ٖ  یٞا دٚسٜ ٔشتٛط تٝ ذسٚديآب ػف تتٛدٜ ٚ تتاوٖٙٛ   ٔتذت   وٛتاٜ ٚ ٔيتا
ای جٟت ؿٙاػایی تغييشات احتٕتاِی ويفيتت آب ػتفيذسٚد دس     ٔغاِؼٝ

 تيفيو ؿاخق اص اػتفادٜ تا حاضش ٔماِٝ دس. ٘ـذٜ اػت تّٙذٔذت ا٘جاْ
 ةيؿت  ٌتش ٗ يوٙذاَ ٚ تخٕ -ٔٗ یٞا آصٖٔٛ ٌيشی اص تٟشٜ ٚ ؿشب آب

آب  تيت فيو تّٙذٔتذت  شاتييتغ سٚ٘ذ(، Sen’s slope estimatorػٗ )
تا  1350 یٞا ػاَ یعٞای ٔاٞيا٘ٝ ويفيت آب  تا تحّيُ دادٜ ذسٚديػف

 یٔىتا٘  شاتييت تغ یتتا تشسػت   ٕٞچٙيٗ. اػتٝ ٌشفت یتشسػٔٛسد  1397
ْ یٚ د یّىت یتٛتىتاتٗ، ص  یفشػت  یٞا آب، تمثيش سٚدخا٘ٝ تيفيو تتش   ؼتا
 ٚ تحّيُ ؿذٜ اػت. یتشسػ ذسٚديآب ػف تيفيو شاتييتغ
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  ٞای ٔماِٝ حاضش تغييشات ويفيت آب ؿشب ػفيذسٚد دس ایؼتٍاٜدس 

دػت ػفيذسٚد  ٚ پایيٗ پایاب ػذ ػفيذسٚدسٚدتاس ٚ آػتا٘ٝ تٝ تشتية دس 
ٞای فشػی تٛتىاتٗ، صیّىتی ٚ   تشسػی ؿذ. جٟت تؼييٗ ٘مؾ سٚدخا٘ٝ

ٞتتای ويفيتتت آب   دیؼتتاْ دس تغييتتشات ويفيتتت آب  ػتتفيذسٚد، دادٜ  
تش، ؿٟشتيجاس ٚ پاؿاوی ٔتٛسد تشسػتی لتشاس ٌشفتت.      ٞای چّٝ ایؼتٍاٜ

ٝ ٔٛسدٔغاِؼتٝ   ٞای ایؼتٍاٜ ٔـخلات ٝ دس  وت  ػتفيذسٚد  آتشیتض  حٛضت
 .اػت  ؿذٜ اسائٝ 1 جذَٚ دس داس٘ذ سلشا تضسي

 
‌َای‌َيذريمتری‌مًردمطالعٍ‌مشخصات‌ایستگاٌ‌-1جذيل‌

‌طًل‌جغرافيایی عرض‌جغرافيایی ‌ارتفاع‌)متر( ‌ريدخاوٍ ‌ایستگاٌ

 سٚدتاس ػفيذسٚد 195 49-23-49 36-46-19
 آػتا٘ٝ ػفيذسٚد 7- 49-56-02 37-16-41
 پاؿاوی دیؼاْ 40 49-47-53 37-08-16
 چّٝ تش تٛتىاتٗ 230 49-33-55 36-51-04
 ؿٟشتيجاس صیّىی سٚد 100 49-39-22 37-00-05
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ٔتتش،   -7ٚ  250استفتاع   دسسٚدتاس ٚ آػتا٘ٝ تٝ تشتية   ٞای ایؼتٍاٜ

سٚد ٚ  ٞای تٛتىاتٗ، صیّىتی  تيـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ استفاع سا داس٘ذ. سٚدخا٘ٝ
دیؼاْ اص ػاحُ ساػت ٚ دس ٔحذٚدٜ سٚػتتاٞای تتٝ تشتيتة تٛتىتاتٗ،     

 پيٛ٘ذ٘ذ. ؿٟشتيجاس ٚ ٌيؼْٛ تٝ ػفيذسٚد ٔی
‌شاخص‌کيفيت‌آب‌شرب

ٞای ٔٛسدٔغاِؼتٝ اص   ٔٙظٛس اسصیاتی ويفيت آب ؿشب دس ایؼتٍاٜ تٝ
ؿاخق ويفيتت آب ٔؼشفتی ؿتذٜ تٛػتظ ػتاصٔاٖ تٟذاؿتت جٟتا٘ی        

 پتاسأتش  9(. ایتٗ ؿتاخق تتا اػتتفادٜ اص     WHO, 2004) ؿذ اػتفادٜ
 وشتٙات، تی ػِٛفات، وّش، ٔحَّٛ، جأذات وُ ،pH ؿأُ آب ويفيت
ٝ آیذ. دس ایٗ سٚؽ  دػت ٔیتٝ  پتاػيٓ ٚ ػذیٓ ٔٙيضیٓ، وّؼيٓ،  ٞتش  تت
ٝ  اثتشات  اػتاع  تتش ويفيت آب  پاسأتش 9 اص یه  تتش  ٞتا  آٖ ؿتذٜ  یافتت

 اختلتتاف( wiتتتمثيش ) ٚصٖ هیتت 2 ا٘ؼتتاٖ، ٔغتتاتك جتتذَٚ ػتتلأت

ٚ  ٔحَّٛ جأذات وُ پاسأتشٞای تٝتمثيش  ٚصٖ حذاوثش. اػت  ؿذٜ دادٜ
 آب ويفيتت  دس ٞتا  آٖ تتاتی  إٞيتت  دِيُ تٝ ػِٛفات ٚ وّشٞای  یٖٛ

 ٕٞچٙيٗ(. Srinivasamoorthy et al. 2008) داسد اختلافؿشب 

ٓ  ٘مؾتٝ دِيُ  وشتٙات تییٖٛ  تٝتمثيش  ٚصٖ حذالُ  ويفيتت  دس آٖ وت
ٖ  ٔا٘ٙتذ  پاسأتشٞا ػایشتشای . اػت  ؿذٜ دادٜ٘ؼثت  ؿشب آب ٞتای   یتٛ

 دس ٞتا  آٖ إٞيت تٝ تؼتٝ pHٔمذاس  ٚ پتاػيٓ ٚ ػذیٓ ٔٙيضیٓ، وّؼيٓ،
ٝ  5 تا 1 تيٗ ػذدی آؿأيذ٘ی، ٔلاسف تشای آب وّی ويفيت ٖ  تت  ػٙتٛا
 دس. (Ketata-Rokbani et al. 2011) اػت  یافتٝ اختلاف تمثيش ٚصٖ

 ٞتش ( Wi) ی٘ؼتث  تتمثيش  ٚصٖ ؿتاخق،  ایٗ تؼييٗ ٔٙظٛس تٝ تؼذ ٔشحّٝ
 .ؿٛد ٔی ٔحاػثٝ 1 ٔؼادِٝ اص اػتفادٜ تا پاسأتش

(1)    
  

∑    

  1
 

 
‌(WHO, 2004مقادیر‌استاوذارد‌ي‌يزن‌تأثير‌پارامترَای‌کيفيت‌آب‌)‌-2 جذيل

 پاسأتشٞا *ٔمذاس اػتا٘ذاسد  تمثيش ٚصٖ پاسأتشٞا ٔمذاس اػتا٘ذاسد تمثيش ٚصٖ

2 12 K
+ 3 5/8 pH 

1 120 HCO3
- 5 500 TDS 

3 75 Ca
2+ 5 250 Cl

- 
3 50 Mg

2+ 5 250 SO4
2- 

   4 200 Na
+ 

* تش اػاع اػتا٘ذاسد ويفيت آب ؿشب ػاصٔاٖ تٟذاؿت جٟا٘ی، ٚاحذ ٔمادیش تٕأی پاسأتشٞا 
 ٌشْ دس ِيتش اػت. ، ٔيّیpHجض ٔمذاس  تٝ

 
تؼتتذاد  nٞتتش پتتاسأتش،  تتتمثيش  ٚصٖتشاتتتش  1دس ٔؼادِتتٝ  wiٔمتتذاس 
 اعيت ٔم هیت  ػپغ اػت.ٞش پاسأتش   ی٘ؼث تمثيش ٚصٖ Wiپاسأتشٞا ٚ 

ٔحاػثٝ  2 ٔؼادِٝ  ٞش پاسأتش تا اػتفادٜ اص ی( تشا  ) تيفيو یتٙذ دسجٝ
 ؿٛد. ٔی

 (2) 
   

  

  
  100 

٘يض تٝ  Ci  ٚSi ی اػت. ٔمادیشفيو یتٙذ ستثٝ qi ٔمذاس 2 دس ٔؼادِٝ 

 ٞتای پاسأتش اص یته ٞشٌيشی ؿذٜ ٚ اػتا٘ذاسد  تشتية تشاتش ٔمادیش ا٘ذاصٜ
ٔمادیش اػتا٘ذاسد ٞشیه اص پاسأتشٞا تتش   3دس جذَٚ  ٞؼتٙذ. ويفيت آب

اسائٝ ؿتذٜ اػتت. دس ادأتٝ تتا      WHO آب آؿأيذ٘ی اػتا٘ذاسداػاع 
، ٔمتذاس  3ٞتش پتاسأتش تتا اػتتفادٜ اص ٔؼادِتٝ       یتشا SIٔحاػثٝ وٕيت 

 آیذ. تٝ دػت ٔی 4ٔؼادِٝ  تا اػتفادٜ اص ؿاخق ويفيت آب
                          (3)  
    ∑                   (4)  

 
 WQIس تىذی‌کيفيت‌آب‌تر‌اساس‌مقذا‌.‌طثق3ٍجذيل‌

 ؿاخق ويفيت آب عثمٝ ويفی آب

 <50 ػاِی
 50 – 100 خٛب
 1/100 – 200 ضؼيف

 1/200 – 300 تؼياس ضؼيف
 >300 ؿشب٘أٙاػة تشای ٔلاسف 
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پتٙج   دس 3 جذَٚٔغاتك  ، ويفيت آب ؿشبWQIتش اػاع ٔمذاس 

د ؿٛ یٔ یتٙذ ٚ ٘أٙاػة عثمٝ فيضؼ اسيتؼ ف،يخٛب، ضؼ ،یدػتٝ ػاِ
(Sahu and Sikdar, 2008.) 

 

‌َای‌آماری‌‌آزمًن
 یتشا وٝ اػتغيش پاسأتشیه  یسٚؽ آٔاس هیوٙذاَ -آصٖٔٛ ٔٗ

 ٗیاٌيشد.  ٔٛسداػتفادٜ لشاس ٔی یصٔا٘ یٞا یػش دس یسٚ٘ذٞا ییؿٙاػا
تٛػتتظ  ػتتپغٚ  ؿتتذ( اسائتتٝ Mann, 1945آصٔتتٖٛ اتتتتذا تٛػتتظ  )

(Kendall, 1975 )سٚ٘ذ یٔؼٙاداس یتشسػ ٔٙظٛس تٝ .افتی تٛػؼٝ تؼظ 
ٗ  ٘ا پاسأتشیته  آصٖٔٛ اص آب تيفيو ؿاخق یصٔا٘ یٞا یػش دس  -ٔت

ٞای پشت حؼاع ٘يؼت  ٞا ٚ ٚجٛد دادٜ ٘شٔاَ ٘ثٛدٖ دادٜ تٝ وٝ وٙذاَ
 Sپتاسأتش   x1, x2, x3,…, xnاػتفادٜ ؿذ. تشای یته ػتشی صٔتا٘ی    

 آیذ. تٝ دػت ٔی 5 ٔؼادِٝوٙذاَ اص -آصٖٔٛ ٔٗ

  ∑ ∑           
 

    1

  1

  1
              (5)  

ٞتا اػتت. ػتپغ ٚاسیتا٘غ      تشاتش تؼتذاد دادٜ  5دس ٔؼادِٝ  nٔتغيش 
 ؿٛد. اص ٔؼادِٝ  ٔحاػثٝ ٔی Sپاسأتش 

       
    1  2  5 

18
                 (6)  

 
 آیذ. تٝ دػت ٔی 7٘يض اص ٔؼادِٝ  Zآٔاسٜ اػتا٘ذاسد 

(7)   

{
 
 
 

 
 
   1

√      
         0

0                          0

  1

√      
         0

 

اص یته   Zٔتٙاظش تا آٔتاسٜ اػتتا٘ذاس    P-Valueوٝ ٔمذاس  دسكٛستی
تش تاؿذ، ٚجٛد  ( وٛچه05/0یا  01/0ػغح اعٕيٙاٖ ٔـخق )ٔؼٕٛتً 

سٚ٘ذ دس ػشی صٔا٘ی اص٘ظش آٔاسی تا ػتغح اعٕيٙتاٖ ا٘تختاتی ٔؼٙتاداس     
تٛدٜ ٚ دس غيش ایٗ كٛست سٚ٘ذی ٚجتٛد ٘تذاسد. دس كتٛست ٔؼٙتاداسی     

ٗ   ؿية ٞا، سٚ٘ذ دس ػشی صٔا٘ی دادٜ ٌتش ػتٗ    خظ سٚ٘ذ تتا سٚؽ تخٕتي
(. دس ایتتٗ سٚؽ Sen, 1968ؿتتٛد ) ٔحاػتتثٝ ٔتتی 8ٔغتتاتك ٔؼادِتتٝ 

ؿذٜ تا اػتتفادٜ اص ٞتش دٚ    ٞای ٔحاػثٝ خظ سٚ٘ذ تشاتش ٔيا٘ٝ ؿية ؿية
 صٚ  دادٜ اػت.

                  ⌊
     

   
⌋               (8)  

 
ؿاخق ويفيتت آب، اص  دس ػشی صٔا٘ی  جٟؾتـخيق ٔٙظٛس  تٝ
( اػتتفادٜ ؿتذ.   Pettitte Homogeneity Testت )پتي ٍٕٞٙی آصٖٔٛ

ٞا اص یه تٛصیغ آٔاسی ٔـخق ٘يؼتت   ایٗ آصٖٔٛ ٘ياصٔٙذ پيشٚی دادٜ
وتتٝ آٔتتاسٜ ٔمتتذاس احتٕتتاَ آٖ اص یتته ػتتغح ٔؼٙتتاداسی    ٚ دسكتتٛستی
 ,Pettitt) بدود  هند، خوا نداهمن   هدا  داده باشد،   کمترٔـتخق  

1979.) 

 

 ي‌تحث‌وتایج

‌تغييرات‌مياوگيه‌سالاوٍ‌شاخص‌کيفيت‌آب‌شرب
ٞای  ؿاخق ويفيت آب ؿشب دس ایؼتٍاٜ ػات٘ٝٔياٍ٘يٗ  تغييشات
. اػت  ؿذٜ اسائٝ 1 ؿىُدس  1397 تا 1350ٞای  ػاَ عیٔٛسدٔغاِؼٝ 

 دسآب دس ایؼتتٍاٜ سٚدتتاس    تيفياِف ٔمذاس ؿاخق و-1 ؿىُٔغاتك 
تتٛدٜ   شيت ٚ ختٛب ٔتغ  فيضؼ تيفيدس ٔشص و 1375 تا 1350 یٞا ػاَ

ٝ  آب تيفيو ؿاخق ٗياٍ٘ئ تؼذ تٝ 1381 ػاَ اص .اػت   31 ٔمتذاس  تت
آب ضتٕٗ   تيت فئٛجتة آٖ ؿتاخق و   وٝ تٝ اػت  یافتٝ افضایؾ ٚاحذ
 ويفيتت  ٚ تتٛدٜ  100 اص تش ؾيت ٕٞٛاسٜ ٘ٛػا٘ی، شاتييتغوشدٖ  تجشتٝ
 .اػت  افتٝی تٙضَ فيضؼ عثمٝ تٝ سٚدخا٘ٝ آب

 

 
 (اِف)

 
 (ب)

‌مًردمطالعٍ‌َای‌ایستگاٌ‌در‌آب‌کيفيت‌شاخصمياوگيه‌سالاوٍ‌‌تغييرات‌-‌1شکل
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ٞای ا٘ؼا٘ی دس ٘ضدیىی ایؼتٍاٜ سٚدتاس دس دٚ دٞتٝ   افضایؾ فؼاِيت

   ٝ اص تؼتتش سٚدخا٘تٝ ٚ تخّيتٝ پؼتاب      اخيش ٘ظيش تشداؿتت ؿتٗ ٚ ٔاػت
تٛاٖ اص دتیتُ وتاٞؾ ويفيتت آب عتی ایتٗ       ٞا تٝ آٖ سا ٔی واسخا٘ٝ
ٞتای   ب دس ایؼتتٍاٜ -1اِتف ٚ  -1ٞتای   ٔغاتك ؿىُ  ٞا دا٘ؼت. ػاَ

   ٓ ٚ وتلاع   50تتش اص   پاؿاوی ٚ ؿٟش تيجاس ٔمذاس ؿتاخق ٕٞتٛاسٜ وت
ٝ ويفی آب ػاِی تٛدٜ اػت. ٕٞچٙيٗ سٚ٘ذ خاكی دس ٔيتاٍ٘يٗ ػتات٘  

ؿتٛد. ٔمتذاس    ؿاخق ويفيتت آب دس ایتٗ دٚ ایؼتتٍاٜ ٔـتاٞذٜ ٕ٘تی     
)عثمتٝ   50جض دس چٙذ ػاَ وتٝ تتيؾ اص    تش تٝ ؿاخق دس ایؼتٍاٜ چّٝ

ٚ ويفيت آب دس  50تا  30ويفی خٛب( تٛدٜ اػت، ٕٞٛاسٜ دس ٔحذٚدٜ  
اػت. دس ایؼتٍاٜ آػتا٘ٝ، وتلاع ويفتی آب اص ػتاَ     عثمٝ ػاِی تٛدٜ 

تٝ  1360ٚ  1356ٞای  ٞا خٛب ٚ دس ػاَ ػاَ دس اوثش 1361تا  1350
تٝ تؼذ ضٕٗ لشاسٌيشی ٔمذاس  1361ٔشص ػاِی ٘يض سػيذٜ اػت. اص ػاَ 

تش ؿتذٜ ٚ   ؿاخق دس ٔحذٚدٜ خٛب، ويفيت آب تٝ ٔشص ضؼيف ٘ضدیه
ويفيتت آب تتشای ؿتشب     1377تتا   1373ٞای  ٚ ػاَ 1370دس ػاَ 

مادیش ؿاخق تيٗ ٘يض ٔ 1397تا  1377ٞای  اػت. دس ػاَ ضؼيف تٛدٜ 
 اػت.  ٚ ويفيت آب دس عثمٝ خٛب تٛدٜ  100تا  50اػذاد 

تتٛاٖ اص   ٔتی  آب تيت فيو ؿاخق یٔىا٘ شاتييتغ یتشسػ ٔٙظٛس تٝ
ٞتتای  اص ایؼتتتٍاٜ هیتتٞش دس آب تيتتفيو ؿتتاخق ػتتات٘ٝ ٔتٛػتتظ

اسائٝ ؿذٜ اػت، اػتفادٜ ٕ٘ٛد. ٕٞا٘غٛس وٝ  1 ؿىُ دس وٝٔٛسدٔغاِؼٝ 
 تيت فيو یداسا ػٕتذتاً آػتتا٘ٝ   ؼتٍاٜیدس اآب  تيفيؿٛد و ٔـاٞذٜ ٔی

 تتشای  آب ويفيت 1377 تا 1373 ٞای ػاَتٛدٜ اػت ٚ تٟٙا دس  یخٛت
ٜ یا دسسٚدخا٘تٝ   آبحاَ  تٛدٜ اػت. تاایٗ ضؼيف ؿشب  اصسٚدتتاس   ؼتتٍا
َ  اصتٛدٜ اػتت. ِتزا    فيضؼ یفيوعثمٝ  یداسا تؼذ تٝ 1381 ػاَ  ػتا
ٜ یا دسآب  تيت فيو تؼذ تٝ 1381  دسآب  تيت فيآػتتا٘ٝ تٟتتش اص و   ؼتتٍا

 ،یفشػت  یٞا ٚالغ تش سٚدخا٘ٝ ؼتٍاٜیسٚدتاس تٛدٜ اػت. دس ػٝ ا ؼتٍاٜیا
َ  یٚ دس تشخ یٕٞٛاسٜ ػاِ آب یفيو عثمٝ ٞتا ختٛب تتٛدٜ اػتت.      ػتا
 آب تيت فيو اص تٟتتش  ٔشاتة تٝ یفشػ یٞا سٚدخا٘ٝ آب تيفيو ٗيٕٞچٙ

 تاؿذ. ٞای سٚدتاس ٚ آػتا٘ٝ ٔی دس ایؼتٍاٜ
 

‌مذت‌ماَياوٍ‌شاخص‌کيفيت‌آب‌‌مياوگيه‌تلىذ
ٔذت ؿاخق ويفيت آب ٔاٞيا٘ٝ تشای دٚ  ٔياٍ٘يٗ تّٙذ 2ؿىُ دس 

 اػت. ایؼتٍاٜ سٚدتاس ٚ آػتا٘ٝ اسائٝ ؿذٜ 

 

 
 َای‌ريدتار‌ي‌آستاوٍ‌شاخص‌کيفيت‌آب‌ماَياوٍ‌در‌ایستگاٌ‌-2شکل‌

 
تتشیٗ ٔمتادیش    تتشیٗ ٚ تتيؾ   ٞای خشداد ٚ دی تٝ تشتية وٓ دس ٔاٜ

ٚ  9/100ؿاخق ويفيت آب دس ایؼتٍاٜ سٚدتاس تتا ٔمتادیش تتٝ تشتيتة     
ٞا ؿاخق ويفيتت   دس تٕاْ ٔاٜ ٙىٝیا ٚجٛد تااػت ٚ  ثثت ؿذٜ  5/147

ؼثت تتٝ ؿتؾ   ضؼيف لشاس داسد، دس ؿؾ ٔاٜ دْٚ ػاَ ٘  آب دس دػتٝ
تش اػت. ؿاخق ويفيت آب دس ایؼتتٍاٜ   ٔاٜ اَٚ، ويفيت آب ٘أٙاػة

ٗ  آػتا٘ٝ دس ٔاٜ ٗ 71) ٞای اػفٙذ ٚ ٔشداد تٝ تشتية وٕتتشی  ( ٚ تيـتتشی

ٔـتاٞذٜ   2( ٔمادیش سا ثثت ٕ٘ٛدٜ اػتت. ٕٞتا٘غٛس وتٝ دس ؿتىُ     93)
ٞای ٔختّتف ػتاَ    ؿٛد ٔمذاس ؿاخق دس ایؼتٍاٜ آػتا٘ٝ تشای ٔاٜ ٔی

ٜ   تفاٚت صی ٞتا آب اص ويفيتت ختٛتی تتشای      ادی ٘ذاؿتتٝ ٚ دس تٕتاْ ٔتا

 اػت.  آؿأيذٖ تشخٛسداس تٛدٜ
ٝ ئاٞ ٔتٛػتظ  شیٔمتاد  یتشسػت  ٌتشدد،  یٔ ٔلاحظٝ ٕٞا٘غٛسوٝ  ا٘ت

ٝ دٞتذ   ٘ـاٖ ٔی ضي٘ آب تيفيو ؿاخق ٝ ئاٞ ٔتٛػتظ  وت ؿتاخق   ا٘ت
 شیٔختّف ػاَ وٕتش اص ٔمتاد  یٞا آػتا٘ٝ دس ٔاٜ ؼتٍاٜیآب دس ا تيفيو

ٔتٛػتظ   عتٛس  تٝ 3ؿىُ  ٔغاتكسٚدتاس اػت ٚ ِزا  ؼتٍاٜیدس ا ؿاخق
 آب تيفيوسٚدتاس  ؼتٍاٜیتٝ ا ٘ؼثتٔختّف  یٞا ٔاٜ دسآػتا٘ٝ  ؼتٍاٜیا

تتشای   ٞشٔاٜدس  یدت ٔذت تّٙذ ٗياٍ٘ئ 3دس ؿىُ  .اػت داؿتٝ یتٟتش
 اػت. اسائٝ ؿذٜ  ٞای سٚدتاس ٚ آػتا٘ٝ ؼتٍاٜیا
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‌
‌ی‌ريدتار‌ي‌آستاوٍَا‌ستگاٌیادر‌‌‌یدت‌مذت‌متًسط‌ماَياوٍ‌تلىذ‌-3شکل‌

 
دس چٟاس ٔاٜ اَٚ ػاَ وٝ ٔيتاٍ٘يٗ جشیتاٖ ػتفيذسٚد دس ایؼتتٍاٜ     

دس ثا٘يتٝ ٚ تيـتتش اص جشیتاٖ سٚدخا٘تٝ دس      ٔتشٔىؼة 199سٚدتاس حذٚد 
ٞا وٕتش  تٝ ػایش ٔاٜ ٞا اػت، ٔمذاس ؿاخق ويفيت آب ٘ؼثت ػایش ٔاٜ

(. اص 3ٚ   2ٞای   ٚ آب سٚدخا٘ٝ اص ويفيت تيـتشی تشخٛسداس اػت )ؿىُ
عشفی دس ؿؾ ٔاٜ دّْٚ ػاَ وٝ ٔياٍ٘يٗ جشیاٖ ػفيذسٚد دس ایؼتتٍاٜ  

ٜ  ٔتشٔىؼة 42سٚدتاس حذٚد  ٞتای اتتتذایی ػتاَ     دس ثا٘يٝ ٚ وٕتش اص ٔتا
تش اػتت. دس   ٞای اتتذایی ػاَ ٘أٙاػة اػت، ويفيت آب ٘ؼثت تٝ ٔاٜ

ٔذت دتی  ٘تایج آصٖٔٛ ٕٞثؼتٍی پيشػٖٛ تشای ٔياٍ٘يٗ تّٙذ 4جذَٚ 
ٞای سٚدتاس ٚ آػتتا٘ٝ اسائتٝ    ٚ ؿاخق ويفيت آب ٔاٞيا٘ٝ تشای ایؼتٍاٜ

 اػت.  ؿذٜ 
 

ي‌‌یدت‌یَا‌دادٌ‌یترا‌رسًنيپ‌یآزمًن‌َمثستگ‌جیوتا‌-4جذيل‌

‌آب‌ماَياوٍ‌تيفيشاخص‌ک

‌(P-Valueاحتمال‌)مقادیر‌‌ضریة‌َمثستگی ایستگاٌ

 018/0 -67/0 سٚدتاس

 431/0 -25/0 آػتا٘ٝ

 021/0 -66/0 تش چّٝ

 002/0 -80/0 ؿٟش تيجاس

 001/0 -84/0 پاؿاوی

 
آصٖٔٛ پيشػٖٛ ٚ ضشیة ٕٞثؼتٍی  P-Valueٔمادیش  4دس جذَٚ 

ٞای ٔٛسدٔغاِؼٝ اسائٝ ؿذٜ اػت.  دتی ٚ ؿاخق ويفيت آّب دس ایؼتٍاٜ
دتی ٚ ؿاخق ويفيتت آب دس ایؼتتٍاٜ سٚدتتاس تتا      4تش اػاع جذَٚ 

دسكتذ ٕٞثؼتتٝ ٞؼتتٙذ وتٝ      95ٚ دس ػغح اعٕيٙتاٖ   -67/0ضشیة 
ٌش ساتغٝ ٔؼتميٓ دتی ػفيذسٚد تا ويفيتت آب ؿتشب دس ایؼتتٍاٜ     تياٖ

آصٖٔٛ پيشػٖٛ تتيؾ   P-Valueسٚدتاس اػت. دس ایؼتٍاٜ آػتا٘ٝ ٔمذاس 
ای ٔياٖ دتی ٚ ؿتاخق   ٚ دس ایٗ ایؼتٍاٜ اص٘ظش آٔاسی ساتغٝ 05/0اص 

ؿتٛد   ٔـاٞذٜ ٔتی  3ٚ  2ٞای  ويفيت آب ٚجٛد ٘ذاسد. تا ٔمایؼٝ ؿىُ

تغييشات صیاد دتی دس ایؼتٍاٜ آػتا٘ٝ، ٔمذاس ؿاخق ويفيتت   تاٚجٛدوٝ 
ٔيتاٍ٘يٗ   4ؿىُ اػت. دس  آب دس ایٗ ایؼتٍاٜ تغييشات صیادی ٘ذاؿتٝ 

ٜ  ٔاٞيا٘تٝ تتشای    تّٙذٔذت ؿاخق ويفيتت آب  ٝ   ایؼتتٍا تتش،   ٞتای چّت
ٔـتاٞذٜ   4اػت. ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ  ؿٟشتيجاس ٚ پاؿاوی اسائٝ ؿذٜ 

ٞای ؿٟش  ٞا ٔمادیش ؿاخق ويفيت آب دس ایؼتٍاٜ ؿٛد دس تٕاْ ٔاٜ ٔی
تيجاس ٚ پاؿاوی تؼتياس ٘ضدیته تتٝ یىتذیٍش ٚ اص ٔمتادیش ؿتاخق دس       

 تش وٕتش اػت. ایؼتٍاٜ چّٝ
تش  ويفيت آب دس ایؼتٍاٜ چّٝ تشیٗ ٔمادیش ؿاخق تشیٗ ٚ تيؾ وٓ

 49ٚ  5/38ٞای اػتفٙذ ٚ دی تتا ٔمتادیش تتٝ تشتيتة       تٝ تشتية دس ٔاٜ
اػت.  ٚ ٕٞٛاسٜ ؿاخق ويفيت آب دس دػتٝ ػاِی تٛدٜ  ؿذٜ اػت ثثت
تشیٗ ٔمادیش ؿاخق ويفيت آب دس ایؼتٍاٜ ؿتٟشتيجاس   تشیٗ ٚ تيؾ وٓ

 ؿتذٜ  ثثتخشداد  ٞای اػفٙذ ٚ دس ٔاٜ 6/34ٚ  5/26تا ٔمادیش تٝ تشتية 
اػت. ؿاخق ويفيتت آب   ٞا ػاِی تٛدٜ  اػت ٚ ويفيت آب دس تٕاْ ٔاٜ 

ٗ 6/22تشیٗ ٔمذاس ) وٓ ٔشدادٔاٜدس ایؼتٍاٜ پاؿاوی دس  ٔتاٜ   ( ٚ دس تٟٕت
ایٙىتٝ ويفيتت آب دس    تاٚجٛدٚ  داؿتٝ اػت( سا 8/37تشیٗ ٔمذاس ) تيؾ

يفيتت آب  ٞتای ختشداد، تيتش ٚ ٔتشداد و     ٞا ػاِی اػت، دس ٔاٜ تٕاْ ٔاٜ
ٞتای   ، دس ایؼتتٍاٜ 4جتذَٚ  ٔغتاتك   ٞا وٕتش اػت. ٘ؼثت تٝ ػایش ٔاٜ

پاؿاوی ٚ ؿٟشتيجاس پاسأتشٞای دتی ٚ ؿاخق ويفيتت آب دس ػتغح   
ٕٞثؼتتٝ   -80/0ٚ  -84/0دسكذ ٚ تا ضشایة تتٝ تشتيتة    99اعٕيٙاٖ 

دسكتذ ٚ تتا    95تش تا ػغح اعٕيٙاٖ  ٞؼتٙذ. ایٗ ساتغٝ دس ایؼتٍاٜ چّٝ
 P-Valueلشاس اػت. أتا دس ایؼتتٍاٜ آػتتا٘ٝ ٔمتذاس     تش -66/0ضشیة 

ٝ   05/0تش اص  آصٖٔٛ یشػٖٛ تضسي ای ٔيتاٖ   اػت ٚ اص٘ظش آٔتاسی ساتغت
  اػت.  ٘ذاؿتٝدتی ٚ ؿاخق ويفيت آب ٚجٛد 

 
‌تغييرات‌مکاوی‌کيفيت‌آب‌شرب‌

ٞتای   ٔٙظٛس تشسػی تغييشات ٔىا٘ی ويفيت آب ػفيذسٚد، اص دادٜ تٝ
 Arc افضاس ٘شْػثٝ ؿاخق ويفيت آب ٚ اص تشای ٔحا 1397ؿٟشیٛسٔاٜ 
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GIS 10.9  ٜاػتفادٜ ؿذ. تش  ٞا دس أتذاد سٚدخا٘ٝ جٟت ٕ٘ایؾ ایؼتٍا
ٚ ويفيت  6/142ٔمذاس ؿاخق دس ایؼتٍاٜ سٚدتاس تشاتش  5اػاع ؿىُ 

 آب جٟت واستشی ؿشب ضؼيف اػت.

 

‌
‌تر،‌شُر‌تيجار‌ي‌پاشاکی‌َای‌چلٍ‌در‌ایستگاٌشاخص‌کيفيت‌آب‌ماَياوٍ‌‌-4شکل‌

 

‌
‌تغييرات‌مکاوی‌شاخص‌کيفيت‌آب‌‌-5شکل‌

 
تٝ ػتٕت   ػفيذسٚد ٞای اعشاف ٔخضٖ ػذ ؿية صٔيٗ وٝ ییاصآ٘جا
تاغتات صیتتٖٛ    وٛدٞای ؿتيٕيایی ٔٛسداػتتفادٜ دس   اػت ٚدسیاچٝ آٖ 

)ؿتىُ   ؿتٛ٘ذ  ٔتی  صٞىؾ ػفيذسٚدػذ  تٝ داخُ ٔخضٖ ٕٞشاٜ سٚا٘اب

(. تا تٛجٝ تٝ ٘ضدیىی ایؼتٍاٜ سٚدتاس تٝ ٔحتُ ػتذ ٚ ػتذْ پيٛػتتٗ     6
ٞای فشػی تٝ ػفيذسٚد دس ایٗ فاكتّٝ، ويفيتت آب دس ایؼتتٍاٜ     ؿاخٝ

ٝ   اػت. ؿاخق ويفيت آب دس ایؼتٍاٜ سٚدتاس ضؼيف تٛدٜ  تتش،   ٞای چّت
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شخٛسداس تتٛدٜ  ٚ آب اص ويفيت ػاِی ت 50ؿٟش تيجاس ٚ پاؿاوی وٕتش اص 
ٚ ويفيتت آب   88اػت. دس ایؼتٍاٜ آػتا٘ٝ ؿاخق ويفيتت آب تشاتتش    

ٞای  اػت. تٙاتشایٗ اتلاَ سٚدخا٘ٝ ػفيذسٚد دس دػتٝ خٛب لشاس داؿتٝ 
آب ػاِی تٝ ػفيذسٚد ٔٙجش تٝ افضایؾ ٔمذاس جشیاٖ دس  تيفيتاوفشػی 

ٞتای ٔحّتَٛ دس آب ٚ دس ٘تيجتٝ استمتا       ػفيذسٚد، واٞؾ غّظت یٖٛ
ويفيت آب اص دػتٝ ضؼيف دس ایؼتٍاٜ سٚدتتاس تتٝ عثمتٝ     ٔلاحظٝ تُلا

 اػت.  خٛب دس ایؼتٍاٜ آػتا٘ٝ ؿذٜ 

 

‌تررسی‌يجًد‌ريوذ‌در‌شاخص‌کيفيت‌آب‌ماَياوٍ
ٗ   P-Valueتٝ تشتيتة ٔمتادیش    6ٚ  5 ٞای جذَٚدس  -آصٔتٖٛ ٔت

ٞا  وٙذاَ ٚ ٔمادیش ؿية ػٗ تشای ؿاخق ويفيت آب ٔاٞيا٘ٝ ایؼتٍاٜ
اسائٝ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ تٝ تشسػی ٚجٛد سٚ٘ذ دس ؿاخق ويفيتت آب  

 ٞای ٔٛسدٔغاِؼٝ پشداختٝ ؿذٜ اػت. ٔاٞيا٘ٝ ایؼتٍاٜ

 

‌
‌ذ‌سفيذريد‌آب‌تاغات‌زیتًن‌تٍ‌مخسن‌س‌تخليٍ‌زٌ‌-6شکل‌

 
 َای‌زماوی‌شاخص‌کيفيت‌آب‌ماَياوٍ‌کىذال‌ترای‌سری‌-آزمًن‌مه‌P-Valueمقادیر‌‌-5جذيل‌

‌هیفريرد ستگاٌیا ‌ثُشتیارد ‌خرداد ‌ريت ‌مرداد ‌ًریشُر ‌مُر ‌آتان ‌آرر ‌ید ‌تُمه ‌اسفىذ

 01/0 33/0 02/0 22/0 00/1 03/0 <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 سٚدتاس

 22/0 51/0 69/0 74/0 73/0 69/0 33/0 50/0 20/0 17/0 38/0 65/0 تش چّٝ

 90/0 41/0 14/0 14/0 43/0 14/0 14/0 04/0 69/0 09/0 13/0 69/0 جاسيت ؿٟش

 96/0 86/0 57/0 30/0 02/0 46/0 04/0 93/0 48/0 71/0 26/0 97/0 یپاؿاو

 01/0 <01/0 02/0 02/0 <01/0 08/0 11/0 <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 40/0 آػتا٘ٝ

 
‌َای‌مختلف‌سال‌مقادیر‌شية‌سه‌ترای‌شاخص‌کيفی‌در‌ماٌ‌-6جذيل‌

‌هیفريرد ستگاٌیا ‌ثُشتیارد ‌خرداد ‌ريت ‌مرداد ‌ًریشُر ‌مُر ‌آتان ‌آرر ‌ید ‌تُمه ‌اسفىذ

 68/0 41/0 81/0 36/0 01/0 34/0 86/0 86/0 93/0 32/1 27/1 54/1 سٚدتاس

 -08/0 -06/0 04/0 -02/0 04/0 -02/0 -09/0 06/0 11/0 13/0 08/0 02/0 تش چّٝ

 00/0 03/0 -011/0 -06/0 -/06 -08/0 -08/0 -13/0 -04/0 -09/0 -11/0 -02/0 جاسيت ؿٟش

 00/0 01/0 03/0 -06/0 -15/0 -04/0 -04/0 03/0 08/0 -06/0 08/0 00/0 یپاؿاو

 -82/0 -55/1 -12/1 -17/1 -66/1 -53/0 35/0 57/0 70/0 76/0 70/0 -38/0 آػتا٘ٝ

 
‌ريدتار ایستگاٌ

ٞتتای  ، ؿتتاخق ويفيتتت آب دس ٔتتا6ٜٚ  5 ٞتتای جتتذَٚٔغتتاتك 
 99فشٚسدیٗ، اسدیثٟـت، خشداد، ٔشداد ٚ ؿتٟشیٛس تتا ػتغح اعٕيٙتاٖ     

دسكتذ سٚ٘تذ    95ٞای دی ٚ اػفٙذ تتا ػتغح اعٕيٙتاٖ     دسكذ ٚ دس ٔاٜ
ایٗ اػتت وتٝ ويفيتت آب دس    ٌش  اػت. ایٗ یافتٝ تياٖ افضایـی داؿتٝ 

اػت. ٕٞچٙيٗ  ایؼتٍاٜ سٚدتاس دس ٞفت ٔاٜ اص ػاَ سٚ٘ذ واٞـی داؿتٝ 

ٞای فشٚسدیٗ، اسدیثٟـت ٚ  ٔمذاس ؿية ػٗ تشای ٔاٜ ،6 جذَٚٔغاتك 
ٜ    تش تضسيخشداد  ٝ   اص یه ٚ ؿاخق ويفيتت آب دس ایتٗ ٔتا عتٛس   ٞتا تت

 اػت.  افتٝی ؾیافضأتٛػظ ػات٘ٝ یه ٚاحذ 
 

‌تر،‌شُر‌تيجار‌ي‌پاشاکی‌چلٍَای‌‌ایستگاٌ
ٞای ػاَ  اص ٔاٜ هی چيٞتش، دس  ؿاخق ويفيت آب دس ایؼتٍاٜ چّٝ
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ٞتای ٚسٚدی ٚ   تؼتادَ آتیٙتذٜ   دٞٙتذٜ  ٘ـاٖسٚ٘ذ ٔؼٙاداسی ٘ذاؿتٝ وٝ 
اػت. دس ایؼتٍاٜ ؿٟش تيجتاس ؿتاخق ويفيتت آب دس     ػأا٘ٝ سٚدخا٘ٝ 

 -13/0دسكذ سٚ٘تذی ٘ضِٚتی تتا ؿتية      95تا ػغح اعٕيٙاٖ  ٔشدادٔاٜ
 .داؿتٝ اػت

  ٜ ؿتٟشیٛس ٚ    ؿاخق ويفيت آب دس ایؼتٍاٜ پاؿاوی دس ٞتش دٚ ٔتا
اػت. تا ایٗ تفاٚت  دسكذ سٚ٘ذ ٘ضِٚی داؿتٝ  95آتاٖ تا ػغح اعٕيٙاٖ 

َ وٝ ٔغتاتك   ٚ  -15/0ختظ سٚ٘تذ دس آتتاٖ ٔتاٜ تشاتتش       ؿتية  6 جتذٚ
ختظ سٚ٘تذ دس ؿتٟشیٛسٔاٜ اػتت.      لذسٔغّك آٖ تيؾ اص ػٝ تشاتش ؿية

يفيتتت آب دس ایؼتتتٍاٜ پاؿتتاوی دس آتتتاٖ ٔتتاٜ ٘ؼتتثت تتتٝ  و جتتٝيدس٘ت
 ، تا ػشػت تيـتشی سٚ تٝ تٟثٛد تٛدٜ اػت.ٛسٔاٜیؿٟش

 
‌ایستگاٌ‌آستاوٍ

 ىٙٛاختت یشيغسٚ٘ذ تغييشات ؿاخق ويفيت آب دس ایؼتٍاٜ آػتا٘ٝ 
عٛسیىٝ دس تاصٜ صٔا٘ی ٔغاِؼٝ ؿذٜ ويفيت آب دس تؼضتی   تٝاػت.  تٛدٜ 
اػت. ؿتاخق   ٞای دیٍش واٞؾ یافتٝ  ٞا افضایؾ ٚ دس تشخی ٔاٜ اص ٔاٜ

ٞای آتاٖ، تٟٕٗ، اػفٙذ ٚ فشٚسدیٗ تا ػغح اعٕيٙاٖ  ويفيت آب دس ٔاٜ
دسكتذ سٚ٘تذ    95ٞای آرس ٚ دی تا ػتغح اعٕيٙتاٖ    دسكذ ٚ دس ٔاٜ 99

خظ سٚ٘ذ ؿاخق  لذسٔغّك ؿية 6تك جذَٚ اػت. ٔغا  واٞـی داؿتٝ
( ٚ 38/0تتشیٗ )  ٞای فشٚسدیٗ ٚ تٟٕٗ تٝ تشتية وٓ ويفيت آب دس ٔاٜ

ٞای آتاٖ، آرس، دی ٚ تٟٕتٗ   ٚ دس ٔاٜ  ( ٔمادیش سا داؿت55/1ٝتيـتشیٗ )
ُ سٚ٘ذ افضایـی  دٞٙذٜ ٘ـاٖتٛدٜ اػت وٝ  1/1تش اص  تيؾ ٝ  لاتت  ٔلاحظت

ٜ اػت. ٔمذ ٞا  ويفيت آب دس ایٗ ٔاٜ ٞتای   اس ؿاخق ويفيت آب دس ٔتا
دسكتذ سٚ٘تذی    99اسدیثٟـت، خشداد، تيش ٚ ٔشداد تا ػتغح اعٕيٙتاٖ   

ؿتٛد   ٔـاٞذٜ ٔی 6اػت. ٕٞا٘غٛس وٝ دس جذَٚ  كؼٛدی تجشتٝ وشدٜ 
ٞای خشداد ٚ ٔشداد تٝ تشتية  خظ سٚ٘ذ ؿاخق ويفيت آب دس ٔاٜ ؿية
ت وٝ ٘ـاٖ اص اػ  ( ٔمادیش سا داؿت57/0ٝتشیٗ ) ( ٚ و76/0ٓتشیٗ ) تيؾ

 ٞا داسد.  ويفيت آب دس ایؼتٍاٜ آػتا٘ٝ دس ایٗ ٔاٜ  ٔلاحظٝ لاتُواٞؾ 
 

َاای‌تاا‌تيشاتریه‌تغييارات‌‌‌‌‌‌تغييرات‌زماوی‌کيفيت‌آب‌در‌ماٌ

‌شاخص‌کيفيت‌آب‌
سٚ٘تذ ؿتاخق دس عتَٛ تتاصٜ صٔتا٘ی        ختظ   ؿتية  ضشب حاكُاص 

ٔٛسدٔغاِؼٝ تغييتشات وّتی ؿتاخق ويفيتت آب ٔاٞيا٘تٝ ٔحاػتثٝ ٚ       
اػتت. تصْ    اسائٝ ؿتذٜ  7شیٗ ٔمادیش تغييشات ؿاخق دس جذَٚ ت تيؾ

ٝ تٝ روش اػت  تتٝ تؼشیتف ؿتاخق ويفيتت آب ٔٛسداػتتفادٜ،       تا تٛجت
واٞؾ ويفيت آب اػتت ٚ وتاٞؾ    دٞٙذٜ ٘ـاٖافضایؾ ٔمذاس ؿاخق 

تاؿذ. ٕٞتا٘غٛس وتٝ دس    تٟثٛد ويفيت آب ٔی ٌش اٖيتٔمذاس ؿاخق ٘يض 
ٔتا٘ی ٔٛسدٔغاِؼتٝ ويفيتت آب دس    ؿٛد، دس تاصٜ ص ٔـاٞذٜ ٔی 7جذَٚ 

واٞؾ ٚ دس تشخی دیٍش افضایؾ یافتٝ اػت. ٘ىتتٝ   ٞا ؼتٍاٜیاتشخی اص 
عٛس ٔتٛػظ ويفيتت آب   حائض إٞيت آٖ اػت وٝ دس ایؼتٍاٜ آػتا٘ٝ تٝ

ويفيت  شٔاٜيتدس  وٝ یدسحأِاٜ افضایؾ ٔحؼٛع داؿتٝ اػت  دس تٟٕٗ
ويفيتتت آب دس  شٔتتاٜيتاػتتت. ٕٞچٙتتيٗ دس  افتتتٝی وتتاٞؾآب ا٘تتذوی 

اػت. تيـتشیٗ تغييشات ؿاخق ويفيت  افتٝی واٞؾایؼتٍاٜ سٚدتاس ٘يض 
ٗ  یعسٚدتاس  ؼتٍاٜیدس ا آبآب ٔشتٛط تٝ واٞؾ ويفيت  ٜ  فتشٚسدی  ٔتا

ٜ یا ٗیت ا دس آب تيفيو واٞؾ سٚ٘ذ یتشسػ ٔٙظٛس تٝوٝ  تاؿذ ٔی  ؼتتٍا
ٜ ٗ یفتشٚسد  دسويفيتت آب   ؿتاخق اػت.  ذٜیاسائٝ ٌشد 7ؿىُ  دس  ٔتا
 100ٚ  50تيٗ  یٔمادیش 1364تا  1350 یٞا ػاَ یٜ سٚدتاس عایؼتٍا

 جی٘تتا اػتت. تتش اػتاع     تشخٛسداس تتٛدٜ   یخٛت تيفيداؿتٝ ٚ آب اص و
 یآصٔتٖٛ تتشا   ٗیت ٔشتتٛط تتٝ ا   P-Valueوٙذاَ، ٔمذاس  –آصٖٔٛ ٔٗ 
ٜ یآب ا تيت فيؿاخق و ٗ   ؼتتٍا  01/0ٔتاٜ وٕتتش اص    سٚدتتاس دس فتشٚسدی

ٕ   تيت في( ٚ ِزا ؿاخق و5تاؿذ )جذَٚ  ٔی ٖ يآب تتا ػتغح اع  99 ٙتا
ٝ ی ٗیت ا كیداؿتٝ اػت. دس تلذ 54/1 ةيتا ؿ یدسكذ سٚ٘ذ كؼٛد  افتت

ؿٛد، ؿاخق ويفيت آب وٝ لثتُ اص   ٔـاٞذٜ ٔی 10 ؿىُچٙا٘چٝ دس 
تتٝ   1382تٛدٜ اػتت، اص ػتاَ    100داسای ٔمادیش وٕتش اص  1382ػاَ 

 تٛدٜ ٚ عثمٝ ويفی آب تٝ 100تؼذ ٕٞٛاسٜ ؿاخق ويفيت آب تيؾ اص 
 دػتٝ ضؼيف تغييش وشدٜ اػت.

 آب ويفيتت  ؿاخق وٙذاَ،آصٖٔٛ ٔٗ  P-Valueتش اػاع ٔمذاس 
ٕ    شٔاٜيت ٖ يدس ایؼتٍاٜ آػتتا٘ٝ تتا ػتغح اع سٚ٘تذ   یدسكتذ داسا  99 ٙتا

 ٔـتاٞذٜ  8ؿتىُ   دس. ٕٞتا٘غٛس وتٝ   تاؿتذ  ٔتی  7/0 ةيؿ تا یـیاافض
َ  یعت  شٔاٜيآب ت تيفيؿاخق و ؿٛد، ٔی  1377تتا   1350 یٞتا  ػتا
ٝ  ٚ تٛدٜ 100تا  50( دس ٔحذٚدٜ 1367ػاَ  شاصيغ )تٝ  آب یفت يو عثمت

 تا اػت ؿذٜتاػث  آب تيفيو ؿاخق یكؼٛد سٚ٘ذ. اػت  تٛدٜ خٛب
دس  فئٛسدٔغاِؼٝ تٝ ضؼ یتاصٜ صٔا٘ یاتتذا دس خٛب اص آب یفيو عثمٝ

وتٝ   اػتت  روتش  تٝ تصْ. اتذی واٞؾ یتاصٜ صٔا٘ یا٘تٟا یٞا اوثش ػاَ
ٔمتذاس   ٗیآب وٕتش تيفيؿاخق و 1392ٚ  1391 یٞا اػتثٙاً دس ػاَ

 یػتاِ  آب یفيو عثمٝ ٚ داؿتٝ( 1397 تا 1350) یسا دس عَٛ تاصٜ صٔا٘
 .اػت تٛدٜ

 
‌شذٌ‌مطالعٍ‌یزماو‌ديرٌ‌کيفيت‌آب‌ماَياوٍ‌طی‌شاخصزماوی‌‌راتييتغتيشتریه‌‌-7 جذيل

‌تلىذمذت‌شاخصمقذار‌تغييرات‌‌ماٌ‌ایستگاٌ
 8/70 فشٚسدیٗ سٚدتاس
 8/43 تيش سٚدتاس
 9/32 تيش آػتا٘ٝ
 -8/69 تٟٕٗ آػتا٘ٝ

 -8/5 ٔشداد ؿٟش تيجاس
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‌
در‌ایستگاٌ‌آستاوٍ‌‌رماٌيتتغييرات‌شاخص‌کيفيت‌آب‌‌-8شکل‌

 طی‌ديرٌ‌زماوی‌مًردمطالعٍ

‌
در‌ایستگاٌ‌‌ماٌ‌هیفريردتغييرات‌شاخص‌کيفيت‌آب‌‌-7شکل‌

‌ريدتار‌طی‌تازٌ‌زماوی‌مًردمطالعٍ

 
ؿتتاخق ويفيتتت آب ٔشدادٔتتاٜ دس  یصٔتتا٘ شاتييتتتغ 9ؿتتىُ  دس

آصٔتٖٛ ٔتٗ    P-Value. ٔمتذاس  اػتت   ؿتذٜ ٓ يایؼتٍاٜ ؿٟش تيجاس تشػ
اػت ٚ  04/0تشاتش  جاسيؿٟشت ؼتٍاٜیؿاخق ٔشدادٔاٜ دس ا یتشا وٙذاَ

ٕ  تيفيؿاخق و ٖ يآب تا ػتغح اع سٚ٘تذ اػتت.    یدسكتذ داسا  95 ٙتا
 -13/0 ٓیت ٔلا ةيآب تتا ؿت   تيت فيؿاخق و یحاَ سٚ٘ذ واٞـ تاایٗ
 ؿتاخق  ٔٛسدٔغاِؼٝ، تاصٜ یا٘یپا ػاَ 8 دس آٖٔٛجة  تٝ ٚ افتادٜ اتفاق

 .اػت تٛدٜ یػاِ ٕٞٛاسٜ ضي٘ آب یفيو عثمٝ تٛدٜ 33 اص وٕتش آب یفيو
 دسایؼتٍاٜ آػتتا٘ٝ   دسٔاٜ  ؿاخق ويفيت آب تٟٕٗ یصٔا٘ شاتييتغ
 یآصٔتٖٛ ٔتٗ وٙتذاَ تتشا     p-valueاػت. ٔمذاس  ؿذٜ  اسائٝ 10 ؿىُ

ٚ  اػتت  01/0وٕتش اص  آػتا٘ٝ ایؼتٍاٜ دس ٔاٜ تٟٕٗ آب ويفيت ؿاخق
 یسٚ٘ذ واٞـت  یآب داسا تيفيؿاخق و ؿٛد ٔی ٔـاٞذٜوٝ  ٕٞا٘غٛس

ٝ . تا تٛجتٝ  اػت -55/1 ةيؿ تا  آب تيت فيو ؿتاخق  فیت تؼش ٘تٛع  تت
 سٚ٘تذ . تاؿذ ٔی آب تيفيو ؾیافضا ٔؼادَ ؿاخق واٞؾ ٔٛسداػتفادٜ،

 شيت تٝ تؼذ )تٝ غ 1376اص ػاَ  تا ؿذٜ تاػث آب تيفيو ؿاخق ی٘ضِٚ
وٝ  یحذ تا. اتذیتٟثٛد  یخٛب ٚ ػاِ تٝآب  یفي( عثمٝ و1385اص ػاَ 

 یػتاِ  یفت يو عثمٝدس  آب تيفيو 1396 ٚ 1394، 1393 یٞا ػاَ دس
  .اػت لشاسٌشفتٝ

 

‌
ماٌ‌در‌ایستگاٌ‌آستاوٍ‌‌تغييرات‌شاخص‌کيفيت‌آب‌تُمه‌-11شکل‌

 طی‌ديرٌ‌زماوی‌مًردمطالعٍ

 
در‌ایستگاٌ‌شُر‌تيجار‌‌مردادماٌ تغييرات‌شاخص‌کيفيت‌آب‌-9شکل‌

‌طی‌ديرٌ‌زماوی‌مًردمطالعٍ
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آب  تيت فيؿاخق و یتشا تيپت یآصٖٔٛ ٍٕٞٙ جی٘تا 11 ؿىُ دس

 تيت پت ی. آصٔتٖٛ ٍٕٞٙت  اػت ؿذٜ اسائٝ سٚدتاس ؼتٍاٜیا دس ٔاٜ فشٚسدیٗ
لشاسٌشفتتٝ   ٔٛسداػتتفادٜ ٞتا   دس سٚ٘ذ دادٜ شيي٘ماط تغ ییؿٙاػا ٔٙظٛس تٝ

ٝ  وٙذ یٔ یتشسػ آصٖٔٛ ٗیا .اػت  ،یصٔتا٘  یػتش  یٞتا  دادٜ دس ایت آ وت
 .تاؿتذ  ٔتفتاٚت  ٞتا  دادٜ سفتاس آٖ، اص تؼذ ٚ لثُ وٝ داسد ٚجٛد یا ٘مغٝ

اػاع آصٖٔٛ  تشاػت،  قيلاتُ تـخ یٕٞا٘غٛس وٝ تٝ كٛست ؿٟٛد
ٗ  ؿاخق ٗياٍ٘ئ ت،يپت یٍٕٞٙ ٔتاٜ دس ایؼتتٍاٜ    ويفيت آب فتشٚسدی
ٖ  ػتغح  تتا ٔٛسدٔغاِؼٝ  یتاصٜ صٔا٘ دسسٚدتاس   یداسا دسكتذ  99 اعٕيٙتا

اتفتاق افتتادٜ اػتت. تتٝ      تتٝ تؼتذ   1382اػت وٝ اص ػتاَ   شيي٘مغٝ تغ
دس لثتُ اص ػتاَ     1/84٘حٛیىٝ ٔياٍ٘يٗ ؿاخق ويفيت آب اص ٔمذاس 

تغييش وشدٜ اػت. افضایؾ  1382دس تؼذ اص ػاَ  8/134تٝ ٔمذاس  1382
)ٔتشص ويفيتت ختٛب ٚ     100ٔياٍ٘يٗ ؿاخق ويفيت آب تتٝ تتيؾ اص   

تتٝ تؼتذ    1382عٛس ٔتٛػتظ اص ػتاَ    دٞذ وٝ تٝ ضؼيف آب( ٘ـاٖ ٔی
ٗ  ويفيتتتت ٔتتتاٜ، وتتتاٞؾ   آب دس ایؼتتتتٍاٜ سٚدتتتتاس ٚ دس فتتتشٚسدی

 ی سا ٘ؼثت تٝ ٌزؿتٝ تجشتٝ وشدٜ اػت.ا ٔلاحظٝ لاتُ

 

‌
‌ريدتار‌ستگاٌیماٌ‌در‌ا‌آب‌فريردیه‌تيفيشاخص‌ک‌یترا‌تيپت‌یآزمًن‌َمگى‌-11شکل‌

 

‌گيری‌‌‌وتيجٍ

 ٞتتای ایؼتتتٍاٜ دس آب تيتتفيو ؿتتاخق ػتتات٘ٝ ٔتٛػتتظ یتشسػتت
ٝ  دٞذ ٔی ٘ـاٖ ٔٛسدٔغاِؼٝ ٝ  دس آب تيت فيو وت ٜ یا ػت  تتش  ٚالتغ  ؼتتٍا

ٜ یا دس. اػت تٛدٜ یػاِ یفشػ یسٚدٞا ٝ  ؼتتٍا ٝ  آػتتا٘  آب یفت يو عثمت
ٜ یا دس آب تيفيو. اػت تٛدٜ فيضؼ ػاَ چٙذ دس ٚ  خٛبػٕذتاً   ؼتتٍا
ٖ  دس فيضتؼ  ٚ ختٛب  ٗيت یٔغاِؼات یصٔا٘ تاصٜ یاتتذا دس سٚدتاس  ٘ٛػتا
ٜ یا ٗیا دس آب تيفيو 1397 ػاَ تٝ یٔٙتٟ ػاَ 17 دس أا تٛدٜ  ؼتتٍا
سٚدخا٘تٝ   یآب تا دت تيفياستثاط و یظٛس تشسػٙٔ تٝ. اػت تٛدٜ فيضؼ

ٞای  دادٜ یتشا شػٖٛيپ یٕٞثؼتٍ ةیٞای ٔٛسدٔغاِؼٝ، ضش دس ایؼتٍاٜ
ٔختّتف ػتاَ    یٞا دس ٔاٜ یآب ٚ دت تيفئتٛػظ تّٙذٔذت ؿاخق و

 95ٚ ٔـخق ؿذ دس ایؼتتٍاٜ سٚدتتاس تتا ػتغح اعٕيٙتاٖ       ؿذٜٗ ييتؼ
سٚدخا٘ٝ  یدس دت شاتييآب ٚاتؼتٝ تٝ تغ تيفي، و-67/0 ةیدسكذ ٚ ضش
 ،(1399ی )٘ت  لّؼٝ یٔحٕذ كيتحم یٞا افتٝیحاَ ٔغاتك تا  اػت. تاایٗ

آب ٔـاٞذٜ  تيفيٚ ؿاخق و یدت اٖئ یآػتا٘ٝ ٕٞثؼتٍ ؼتٍاٜیا دس
 . ذیٍ٘شد

ٜ  دس آب تيت فيو تّٙذٔتذت  شاتييتغ یتشسػ ٔٙظٛس تٝ  ٞتای  ایؼتتٍا
 1397تا  1350 یتاصٜ صٔا٘ دس ا٘ٝئاٞ آب تيفيو ؿاخق ٔٛسدٔغاِؼٝ،
ػتٗ   ةيٌتش ؿت   ٗيٚ تخٕ وٙذاَ -ٔٗ یٞای آٔاس آصٖٔٛ اصتا اػتفادٜ 
ٝ ئاٞآب  تيت فيو ؿاخق یتشسػلشاس ٌشفت.  یٔٛسد تشسػ ػتٝ   دس ا٘ت

تتٝ   ذسٚديػتف  ػتذ  دػتٗ یيپا دس وٝ یفشػ یٞا ؿاخٝ تش ٚالغ ؼتٍاٜیا
ٜ یا دس تٟٙادٞذ وٝ  ٘ـاٖ ٔی ٛ٘ذ٘ذيپ یسٚدخا٘ٝ ٔ ٗیا دس  یپاؿتاو  ؼتتٍا

 شاتييت ٔشدادٔتاٜ تغ  دس جاسيت ؿٟش ؼتٍاٜیا دس ٚٚ آتاٖ  ٛسیؿٟش یٞا ٔاٜ
 دس ؿتاخق  ٔمذاسوٓ داؿتٝ اػت ٚ  ةيتا ؿ یـیآب سٚ٘ذ افضا تيفيو
ٝ  یٔؼٙاداس سٚ٘ذ ػاَ یٞا ٔاٜ اص هی چيٞ دس تش چّٝ ؼتٍاٜیا ٝ  ٘ذاؿتت  وت

 .اػت  سٚدخا٘ٝ ػأا٘ٝ ٚ ٚسٚدی ٞای آتیٙذٜ تؼادَدٞٙذٜ  ٘ـاٖ
 ٚٚ اػتفٙذ   ید یٞا ایؼتٍاٜ سٚدتاس دس ٔاٜ دس ذسٚديػف آب تيفيو
ٝ  ی٘ضِٚت  سٚ٘تذ ٔاٞٝ اَٚ ػتاَ   دس ؿؾ ٗيٕٞچٙ ٜ   داؿتت  یٞتا  ٚ دس ٔتا
  تٛدٜ 3/1 اص ؾيتآب  تيفيو ؿاخقخظ سٚ٘ذ  تا خشداد ؿية ٗیفشٚسد
دس  آب تيت فيو واٞؾ سٚ٘ذ تيپت یآصٖٔٛ ٍٕٞٙ جی. تش اػاع ٘تااػت

 تؼذ تٝ 1382ػاَ  اص تا اػت ؿذٜ تاػثٔاٜ  سٚدتاس دس فشٚسدیٗ ؼتٍاٜیا
 اتخار ػذْ كٛست دس. ِزا اتذیتٙضَ  فياص خٛب تٝ ضؼ آب یفيوعثمٝ 
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آب، تا تٛجٝ تتٝ   تيفيو تیشیٚ ٔذ استما یساػتا دس یتیشیٔذ ٕاتيتلٕ
آب  تيت فيو ٙذٜیآ یٞا دس ػاَ سٚد یا٘تظاس ٔ آب، تيفيو یواٞـسٚ٘ذ 

 شاتييت تغدٞذ وتٝ   ٘ـاٖ ٔی جی٘تا. اتذی تٙضَ ضي٘ فيضؼ یّيتٝ عثمٝ خ
ٜ  دس ٔٛسدٔغاِؼٝ یصٔا٘ تاصٜ یعآػتا٘ٝ  ؼتٍاٜیاآب دس  تيفيو  یٞتا  ٔتا

 یٚ دس تشخ یواٞـ سٚ٘ذٞا  ٔاٜ اص یتشخ دس ٚػاَ ٔتفاٚت تٛدٜ  ٔختّف
آب  تيت فيو ؿتاخق . اػتت  شدٜتجشتٝ وت  یـیسٚ٘ذ افضا ٍشید یٞا ٔاٜ
ٕ   ثٟـتیاسد یٞا ٔاٜ دسآػتا٘ٝ  ؼتٍاٜیا ٖ يتا ٔشداد تتا ػتغح اع  99 ٙتا

 ٗیتتش  ؾيختظ سٚ٘تذ تت    دس خشدادٔاٜ ؿية ٚداؿتٝ  یدسكذ سٚ٘ذ كؼٛد
ٜ   ٔمذاس ٍشیػٛ د اصاػت.  ( سا داؿتٝ 76/0ٔمذاس )  یٞتا  ؿتاخق دس ٔتا

 ٗیخظ سٚ٘تذ وٕتتش   آتاٖ ٔاٜ ؿية دس ٚ  داؿتٝ یآتاٖ تا اػفٙذ سٚ٘ذ ٘ضِٚ
 دس  ٔتتاٜ آب تٟٕتتٗ تيتتفيو ؿتتاخقاػتتت.  ( سا داؿتتتٝ -66/1ٔمتتذاس )

ٝ    یتاصٜ صٔتا٘  یعآػتا٘ٝ  ؼتٍاٜیا  9/32عتٛس ٔتٛػتظ    ٔغاِؼتٝ ؿتذٜ تت
 فيتٝ ضؼ یتاصٜ صٔا٘ یدس اتتذا خٛبآب اص  یفيو عثمٝٚ   افتٝی ؾیافضا

 اػت.  افتٝی ، واٞؾ1397تٝ ػاَ  یٙتٟدس ؿؾ ػاَ ٔ
 متات يدس تحم ؿتٛد  یٔت  ـٟٙاديپ ش،ٔغاِؼٝ حاض ُيتىٕ یساػتا دس

 شي، ٘ظیآب دس ٔٙغمٝ ٔغاِؼات تيفيو شاتييتش تغ شٌزاسيػٛأُ تمث ٙذٜیآ
 سٚدخا٘ٝ تٝ یٚ ؿٟش یكٙؼت یٞا پؼاب ٝيتخّٚ  یوـاٚسص یٞا تيفؼاِ
ٝ  ٗيٕٞچٙت . شديٌ لشاس یتشسػ ٔٛسد  یفت يو تيٚضتؼ  یٔٙظتٛس تشسػت   تت

 یشيادٌیت ٚ  یٞتٛؽ ٔلتٙٛػ   یٞتا  اػتفادٜ اص ٔذَ ٙذٜ،یسٚدخا٘ٝ دس آ
دس  ظٜیتتٚ آب، تتتٝ تيتتفيو یآتتت یسٚ٘تتذٞا یٙتتيت ؾيپتت یتتتشا ٗئاؿتت

َ  یٞا ٔاٜ اص یتشخ دسسٚدتاس ٚ آػتا٘ٝ وٝ  یٞا ؼتٍاٜیا آب  تيت فيو ػتا
 .ؿٛد یٔ ٝيتٛك اػت،داؿتٝ  داس یٔؼٙ یسٚ٘ذ واٞـ

 

 قذرداویتشکر‌ي‌

ٚػيّٝ اص دا٘ـٍاٜ تٟشاٖ ٚ ؿشوت ٔذیشیت ٔٙاتغ آب ایشاٖ تٝ  تذیٗ
ٞای تصْ جٟت ا٘جاْ ایٗ تحميتك ٚ تٟيتٝ    دِيُ تمٔيٗ أىا٘ات ٚ دادٜ

 ؿٛد. ٔماتت ٔشتٛعٝ تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی

 

 مىاتع

 آب تيتتفيو شاتييتتتغ سٚ٘تتذ ُيتتتحّ .1403 ا. ،یٛػتتفی ٚ .س.ْ ،یا٘لتتاس

ٖ  اص یشيت ٌ تٟشٜ تا واسٖٚ سٚدخا٘ٝ ٗ  ی٘اپتاسأتش  آصٔتٛ َ -ٔت  ٚ وٙتذا
ٝ  (،GIS) ییايجغشاف اعلاػات ػأا٘ٝ َ  ٔجّت  ٔتذیشیت  ٚ یػتاص  ٔتذ

 .342-327 .4(2) .ٚخان آب

 وتتاستشد .1401 .ح.ْ ذ،يتتأ ٚ .ن ،یٕتتياتشاٞ .،ف ،یٙيپٛسحؼتت یآختتٛ٘ 

 ٚ تتاتّشٚد  آب تيت فيو یػتاص ٝ يؿتث  دس یٔلتٙٛػ  ٞتٛؽ  یٞا ٔذَ
  62-53 (:58) .شاٖیا یضداسيآتخ یٟٔٙذػ ٚ ػّْٛ ٔجّٝ ذسٚديػف

 ُيتحّ ٚ یاتی ؾيپ .1393 .ا.ْ ،یذسيح ٚ .ْ ،یؿٟثاص ،.ْ ،یثيخغ یاتيت
 تتش  آٖ یاحتٕاِ تمثيش یتشسػ ٚ اٞش سٚدخا٘ٝ آب تيفيو شاتييتغ سٚ٘ذ

 .109-93 (:1)1 .یٛٔٛسفِٛٛطیذسٚطيٞ ٔجّٝ .ا٘ؼاٖ ػلأت

 تيفيو ٚ سٚا٘اب شاتييتغ سٚ٘ذ .1395 .ح ،یسٚحا٘ ٚ .ْ ،یٕٛسيت ،.ْ ّٓ،ید
 تٛػتتؼٝ ٚ جیتتتشٚ فلتتّٙأٝ ،ٌشٌتتا٘شٚد سٚدخا٘تتٝ دس یػتتغح آب

 .16-1 (:15)4.یضداسيآتخ

 یشیپتز  شييت تغ .1394 .ْ ٘تظاد،  ةيحث ٚ .ٜ ،یخا٘یپش یاػلأ .،ع اٖ،یاٚو
ْ  ٔجّٝ .دػتٗ یيپا جٟت دس ٞشاص سٚدخا٘ٝ آب تيفيو یٔىا٘  ٚ ػّتٛ

 .77-82 (:32)10 .شاٖیا یضداسيآتخ یٟٔٙذػ

 پاسأتشٞتای  ٚ دتی تيٗ ساتغٝ آٔاسی تحّيُ .1399 ْ.، ٘ی، لّؼٝ ٔحٕذی

ٗ  ٔتٛسدی:  )ٔغاِؼٝ تٙظيٕی ٞای سٚدخا٘ٝ دس آب ويفيت  دػتت  پتایي

ٗ  ،شاٖیت ا هيذسِٚيت ٞ وٙفشا٘غ ٗي٘ٛصدٕٞ ػفيذسٚد(. ػذ  ٔتاٜ،  تٟٕت

 ٔـٟذ. فشدٚػی دا٘ـٍاٜ

 یتشسػ .1394 .س ش٘ظاد،يأ ٚ .ع پٛس، یشیحا .،ْ ،یا٘اسوِٛ دٚػت ٔشٚت
ٝ  .سٚدتتاس  ؿٟشػتاٖ ٔحذٚدٜ دس ذسٚديػف سٚدخا٘ٝ آب تيفيو  ٔجّت

 .33-42 (:25)7 .شاٖیا یضداسيآتخ یٟٔٙذػ ٚ ػّْٛ

 یفت يو تيٚضتؼ  یاتیاسص .1396 .ن ،یٕياتشاٞ ٚ .ا ساد، یٕیوش ْ.، ٔشٚ ،
 اص اػتتتفادٜ ٚ آب تيتتفيو ؿتتاخق اػتتاع تتتش وتتاسٖٚ سٚدخا٘تتٝ

GIS. ّٝ225-235 :(1)4 .شاٖیا یضداسيآتخ یٟٔٙذػ ٚ ػّْٛ ٔج.  

 تيت فيو یتشسػت  .1390 .س.ْ اٖ،یخاِذ ٚ .س ش٘ظاد،يأ .ْ.،ع ،یشٔـتالئ
ٜ  تتا  آٖ یتٙذ پٟٙٝ ٚ ذسٚديػف سٚدخا٘ٝ آب  یٞتا  ؿتاخق  اص اػتتفاد
ْ  ٔجّٝ NSFWQI ٚ OWQI یفيو  یضداسيت آتخ یٟٔٙذػت  ٚ ػّتٛ
  .33-42 (:17)3 .شاٖیا
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Abstract 
Understanding long-term changes in the quality of rivers, as critical surface water resources, is of paramount 

importance. This study was aimed to investigate and identify the temporal and spatial variations in the water 
quality of the Sefidrud River and its three tributaries downstream of the Sefidrud Dam. Monthly data of water 
quality parameters, including pH, TDS, Cl⁻, SO₄²⁻, Na⁺, K⁺, HCO₃⁻, Ca²⁺, and Mg²⁺, from 1971 to 2018 were 
used to calculate the drinking water quality index (WQI). The Mann-Kendall test and Sen’s slope estimator were 
employed to detect trends in the time series of the WQI, while the Pettitt homogeneity test was used to identify 
change points in the time series. A positive trend in the index indicates a decline in water quality, whereas a 
negative trend reflects an improvement. The WQI at the Rudbar station exhibited an increasing trend during the 
first six months of the year, as well as in January and March. The increasing trend in the index for April at the 
Rudbar station, with a Sen’s slope value of 1.54, led to a decline in water quality classification from good to poor 
after 2003. At the Astaneh station, the (WQI) showed an increasing trend from November to March (p-
value<0.02) and a decreasing trend from May to August (p-value<0.01). 

 
Keywords: Long-term changes, Trend and heterogeneity test, WHO water quality index 
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