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 چکيده

ای برخوردار است. هدف مقاله حاضر بررسی  های بلندمدت از اهميت ویژه عنوان منابع مهم آب سطحی در دوره ها به اطلاع از تغييرات کيفی رودخانه
 یامترهتا پار ماهيانته هتای   داده ازدست سد سفيدرود بوده استت.   و شناسایی تغييرات زمانی و مکانی کيفيت آب سفيدرود و سه شاخه فرعی آن در پایين
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Mg و +2
 آب کيفيت شاخص محاسبه جهت 1397 تا 1350 یها سال به مربوط +2

سن و جهت شناسایی جهش در  گر شيب کندال و تخمين-های من منظور شناسایی روند در سری زمانی شاخص کيفيت آب از آزمون به .شد استفادهشرب 
نشتان  شتاخص  مقتدار  کاهش و داردآب  تيفيک کاهشاز  نشانشاخص مورداستفاده  مثبت راتييتغاستفاده گردید.  يتپت یآزمون همگنسری زمانی از 

است. روند صعودی   های دی و اسفند روند افزایشی داشته ماهه اول سال و همچنين در ماه شاخص ایستگاه رودبار در شش .است آب تيفيک بهبود دهنده
شتده   1382، موجب کاهش طبقه کيفی آب از خوب به ضعيف در بعد از سال 54/1سن برابر  ماه در ایستگاه رودبار با مقدار پارامتر شيب شاخص فروردین
های اردیبهشت تا مرداد بتا   ، روند صعودی داشته و در ماه02/0کمتر از  p-valueهای آبان تا اسفند با مقادیر  فی ایستگاه آستانه در ماهاست. شاخص کي

P-Value  روند کاهشی تجربه کرده است. 01/0کمتر از 
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 1مقدمه

. هستتند  آبمنتابع   نیتر از دسترس یهای سطح ها و آب رودخانه
هتا   رودخانته  یکت یدر نزد یانسان یها تياغلب شهرها و فعال کهیطور به

هتای اخيتر، رشتد جمعيتت و      (. در دههFAO, 2011د )نا هشکل گرفت
بترداری از   های انسانی موجب افزایش بهتره  گسترش شهرها و فعاليت

 از اطتلاع  و هتا  رودخانته  تيفيک تیریمداست. بنابراین    منابع آب شده
 موردتوجته  همتواره  آب تتممين  یاتيت ح منبع عنوان به آن راتييتغ روند
-Mannکنتدال ) -. آزمون مناست  بوده المللی بين و یمل یها سازمان

Kendallطور گستترده  به ،غير پارامتریک یروش آمار کیعنوان  ( به  
در  ژهیت و به ،یطيمح یها داده یزمان یها یروند در سر صيتشخ یبرا

 Helselها، مورداستفاده قرارگرفته است ) دخانهآب رو تيفيمطالعات ک
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 وانیا تهوان، تهوان، دانشگاه دار،یپا منابع ه يانوژ

دانشرگاه تهروان ،    يدرهلوژير اکوه يارشرد مهندسر   يکارشناس يدانشجو -3

 وانیتهوان ، ا

 (Email: EbrahimiK@ut.ac.ir               نویسنده مسئول: -)*

et al., 2020هتا و   نرمال داده عیبه توز ازيعدم ن ليآزمون به دل نی(. ا
و  یکیدرولوژيتته یهتتا ليتتپتترت، در تحل یهتتا مقاومتتت در برابتتر داده

 تتاکنون (. Yue et. al., 2002دارد ) یکتاربرد فراوانت   یطت يمح ستیز
 یمختلفتت مطالعتتات آب تيتتفيک راتييتتتغ رونتتد ییشناستتا منظتتور بتته
 یکندال بترا -از آزمون من 1991و همکاران  رشيه .است شده انجام
متحتده   ایتاتت  یهتا  آب رودخانته  تيت فيبلندمتدت ک  یروندها ليتحل

 راتييت تغ ییآزمتون در شناستا   نیت استفاده کردند و نشان دادنتد کته ا  
(. Hirsch et. al., 1991آب مؤثر استت )  تيفيک یپارامترها یجیتدر
رودخانته   یبتر رو  یا در مطالعته  2006 ژانت  و همکتاران   ن،يهمچن
 بيشت  گتر  نيکندال و تخم-با استفاده از آزمون من ن،يدر چ تسه ان ی

 یپارامترها راتييروند تغ ی(، به بررسSen’s Slope Estimatorسن )
 و همکتاران  ی(. طبتر Zhang et. al., 2006) پرداختنتد  آب تيت فيک

 یبررست  1387تتا   1368 یرون را در بتازه زمتان  آب رودخانه ما تيفيک
 دیيآب را تم تيفيک یکندال، روند نزول-کرده و با استفاده از آزمون من

 یو کشتاورز  یصتنعت  یهتا  نتده یورود آت شیکردند که عمدتاً به افتزا 
( 1394و همکاران ) انیکاو(. Tabari et. Al., 2011نسبت داده شد )

 طيدر محت  یمکتان  یهتا  ليت کنتدال و تحل -با استفاده از آزمون من زين
GISکردنتد و کتاهش    یآب رودخانه هتراز را بررست   تيفيک راتيي، تغ
و همکتاران   لتم یدرا گزارش نمودنتد.   دست نیيآب در جهت پا تيفيک
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 بيشت  گتر  نيکندال و تخم-من  یآمارهای  ( با استفاده آزمون1395)
های کيفيتت آب   دادهساتنه  یزمان یروجود روند در س یبررس به سن

و حيتدری   یبت يخط یاتيت ب پرداختند. 1388تا  1350از سال گرگانرود 
 یکت ی) اهر رودخانه آب تيفيک درازمدت راتييتغ یپژوهش در( 1393)
 آزمتون  از استتفاده  بتا  را( سبلان یغرب یهادامنه مهم یهارودخانه از
( 1403)ی وستف ی  و یانصار. دادند قرار یبررس مورد کندال-من یآمار
 تيت فيک رونتد  ليت تحل بته  کنتدال -من یناپارامتر آزمون از استفاده با
 شوشتر، گتوند، شامل یدرومتريه ستگاهیا چهار در کارون رودخانه آب
 ( پرداختنتد. 1377-1396) ستاله  20 یزمتان  بتازه  در  اهتواز  و یملاثان

زیتادی از  گيری و بررسی مقادیر تعتداد   ارزیابی کيفی آب نيازمند اندازه
پارامترهای فيزیکی و شيميایی کيفيت آب است که ستبب پيچيتدگی   

بنتدی   شود. برای غلبه بر این مشکل و طبقه کيفی آب می  تعيين طبقه
ای از  هتای متنتوعی بتر استاس مجموعته      کارآمد کيفيت آب، شاخص

پارامترهتتای متتؤثر بتتر کيفيتتت آب معرفتتی و در مطالعتتات زیتتادی    
هتای   هتای مکتانی بتر پایته نقشته      رفی تحليلاست. از ط  شده استفاده

تواند به کشف الگوهای پيچيتده   می GISافزار  توليدشده در محيط نرم
ها و متن به چشم نيایتد کمتک    و اطلاعاتی که ممکن است در جدول

( بتا استتفاده از شتاخص کيفيتت آب،     1396) همکتاران  و مترو  کند. 
ت زمتانی و مکتانی   تغييترا  GIS افتزار   کندال و نترم  -آزمون روند من

کيفيت آب رودخانه کارون را از ایستگاه گتوند تتا دارختوین بررستی و    
هتا   استت. آن   اظهار کردند که کيفيت آب رودخانه کارون متوسط بوده

همچنين دریافتند که یکنتواختی شتاخص کيفيتت آب در دو مقيتاس     
یی ها با توان خودپتات  گر به تعادل رسيدن آتینده زمانی و مکانی، بيان
 رودخانه است. 
در ستطحی  ترین منبتع آب   و باارزش نیمهم تر دروديسفرودخانه 
رودخانته   نیت آب ا تيفيک یبررس و لذا شود می محسوب لانياستان گ

 و همکتاران  ینيپورحست  یآختون . استموردتوجه محققان زیادی بوده 
در  هتای هتوش مصتنوعی    مدلای به ارزیابی دقت  ( در مطالعه1401)

 همکتاران  و دوستت متروت بينی کيفيت آب ستفيدرود پرداختنتد.    پيش
 1391های استفندماه   طی ماهرا کيفيت آب سفيدرود ( تغييرات 1394)

طور ميتانگين کيفيتت آب    بررسی و اظهار نمودند به 1392ماه  تا بهمن

( 1390) همکاران و یرمشتاقيمدارد. در محدوده متوسط قرار  سفيدرود
و  1389بهمتن   متاه در  درودياز پنج نقطه در امتداد سف اریبرد با نمونه
 بتا  آب ستفيدرود را  تيت فيک ،1390خترداد و مترداد    ن،یفرورد های ماه

ارزیابی کرده و دریافتند که کيفيت آب  NSFWQIشاخص از  استفاده
بتر   یا ( در مطالعته 1399) ینت  قلعته  یمحمدسفيدرود نامناسب است. 

 یکنتدال، رونتدها  -تفاده از آزمتون متن  با است  درود،يرودخانه سف یرو
 یرودبار و آستتانه را طت   یها ستگاهیآب در ا تيفيک یپارامترها یزمان
نشتان داد کته پتارامتر     جیکترد. نتتا   یبررس 1396تا  1381 یها سال

SAR یو پارامترهتا  رمعنتادا  یرودبتار رونتد صتعود    ستگاهیدر ا EC ،
TDS  وTH بررسی اند.  معنادار داشته یآستانه روند کاهش ستگاهیدر ا

 تيت فيکشده بر روی  دهد که تحقيقات انجام مطالعات پيشين نشان می
بتوده و تتاکنون   متدت   کوتاه و ميتان  یها دوره مربوط به دروديآب سف
ای جهت شناسایی تغييرات احتمتالی کيفيتت آب ستفيدرود در     مطالعه

 تيفيک شاخص از استفاده با حاضر مقاله در. نشده است بلندمدت انجام
 بيشت  گتر  نيکندال و تخم -من یها آزمون گيری از بهره و شرب آب
آب  تيت فيک بلندمتدت  راتييتغ روند(، Sen’s slope estimatorسن )
تا  1350 یها سال یطهای ماهيانه کيفيت آب  با تحليل داده دروديسف

 یمکتان  راتييت تغ یبتا بررست   همچنين. است هگرفت یبررسمورد  1397
بتر   ستام یو د یلکت یتوتکتابن، ز  یفرعت  یها آب، تمثير رودخانه تيفيک
 و تحليل شده است. یبررس دروديآب سف تيفيک راتييتغ

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

‌منطقه‌موردمطالعه
  های مقاله حاضر تغييرات کيفيت آب شرب سفيدرود در ایستگاهدر 

دست سفيدرود  و پایين پایاب سد سفيدرودرودبار و آستانه به ترتيب در 
های فرعی توتکابن، زیلکتی و   بررسی شد. جهت تعيين نقش رودخانه

هتتای کيفيتتت آب   دیستتام در تغييتترات کيفيتتت آب  ستتفيدرود، داده  
بر، شهربيجار و پاشاکی متورد بررستی قترار گرفتت.      های چله ایستگاه
 ستفيدرود  آبریتز  حوضته در  کته موردمطالعته   های ایستگاه مشخصات
 .است  شده ارائه 1 جدول در دارند رقرا بزرگ

 
‌های‌هيدرومتری‌موردمطالعه‌مشخصات‌ایستگاه‌-1جدول‌

‌طول‌جغرافيایی عرض‌جغرافيایی ‌ارتفاع‌)متر( ‌رودخانه ‌ایستگاه

 رودبار سفيدرود 195 49-23-49 36-46-19
 آستانه سفيدرود 7- 49-56-02 37-16-41
 پاشاکی دیسام 40 49-47-53 37-08-16
 چله بر توتکابن 230 49-33-55 36-51-04
 شهربيجار زیلکی رود 100 49-39-22 37-00-05

 
 

https://civilica.com/p/177263/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA%20%D8%A2%D8%A8/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA%20%D8%A2%D8%A8/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA%20%D8%A2%D8%A8/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87%20%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87%20%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86/
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متتر،   -7و  250ارتفتاع   دررودبار و آستانه به ترتيب   های ایستگاه

رود و  های توتکابن، زیلکتی  بيشترین و کمترین ارتفاع را دارند. رودخانه
دیسام از ساحل راست و در محدوده روستتاهای بته ترتيتب توتکتابن،     

 پيوندند. شهربيجار و گيسوم به سفيدرود می
‌شاخص‌کيفيت‌آب‌شرب

العته از  های موردمط منظور ارزیابی کيفيت آب شرب در ایستگاه به
شاخص کيفيتت آب معرفتی شتده توستط ستازمان بهداشتت جهتانی        

 پتارامتر  9(. ایتن شتاخص بتا استتفاده از     WHO, 2004) شد استفاده
 کربنات، بی سولفات، کلر، محلول، جامدات کل ،pH شامل آب کيفيت
 هتر  بته آید. در این روش  به دست می پتاسيم و سدیم منيزیم، کلسيم،
 بتر  هتا  آن شتده  یافتته  اثترات  استاس  بتر آب کيفيت  پارامتر 9 از یک

 اختصتتا ( wiتتتمثير ) وزن کیتت 2 انستتان، مطتتابو جتتدول ستتلامت

و  محلول جامدات کل پارامترهای بهتمثير  وزن حداکثر. است  شده داده
 آب کيفيتت  در هتا  آن بتاتی  اهميتت  دليل به سولفات و کلرهای  یون
 همچنين(. Srinivasamoorthy et al. 2008) دارد اختصا شرب 

 کيفيتت  در آن کتم  نقشبه دليل  کربنات بییون  بهتمثير  وزن حداقل
هتای   یتون  ماننتد  پارامترها سایربرای . است  شده دادهنسبت  شرب آب

 در هتا  آن اهميت به بسته pHمقدار  و پتاسيم و سدیم منيزیم، کلسيم،
 عنتوان  بته  5 تا 1 بين عددی آشاميدنی، مصارف برای آب کلی کيفيت
 در. (Ketata-Rokbani et al. 2011) است  یافته اختصا  تمثير وزن
 هتر ( Wi) ینستب  تتمثير  وزن شتاخص،  این تعيين منظور به بعد مرحله
 .شود می محاسبه 1 معادله از استفاده با پارامتر

(1) 𝑊𝑖 =
wi

∑ win

𝑖=1
 

 
‌(WHO, 2004مقادیر‌استاندارد‌و‌وزن‌تأثير‌پارامترهای‌کيفيت‌آب‌)‌-2 جدول

 پارامترها *مقدار استاندارد  تمثير وزن پارامترها مقدار استاندارد تمثير وزن

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
+ 

* بر اساس استاندارد کيفيت آب شرب سازمان بهداشت جهانی، واحد مقادیر تمامی پارامترها 
 گرم در ليتر است. ، ميلیpHجز مقدار  به

 
تعتتداد  nهتتر پتتارامتر،  تتتمثير  وزنبرابتتر  1در معادلتته  wiمقتتدار 
 اسيت مق کیت  سپس است.هر پارامتر   ینسب تمثير وزن Wiپارامترها و 

محاسبه  2 معادله  هر پارامتر با استفاده از ی( برا𝑞𝑖) تيفيک یبند درجه
 شود. می

 (2) 
𝑞𝑖 =

Ci
Si
 ∗ 100 

نيز به  Siو  Ci ی است. مقادیرفيک یبند رتبه qi مقدار 2 در معادله 

 هتای پارامتر یتک از هرگيری شده و استاندارد  ترتيب برابر مقادیر اندازه
مقادیر استاندارد هریک از پارامترها بتر   3در جدول  هستند. کيفيت آب
ارائه شتده استت. در ادامته بتا      WHO آب آشاميدنی استاندارداساس 

، مقتدار  3هتر پتارامتر بتا استتفاده از معادلته       یبرا SIمحاسبه کميت 
 آید. به دست می 4معادله  با استفاده از شاخص کيفيت آب

𝑆𝐼 = Wi  ∗ qi                 (3)  
𝑊𝑄𝐼 = ∑𝑆𝐼𝑖                (4)  

 
 WQIر بندی‌کيفيت‌آب‌بر‌اساس‌مقدا‌.‌طبقه3جدول‌

 شاخص کيفيت آب طبقه کيفی آب

 <50 عالی
 50 – 100 خوب
 1/100 – 200 ضعيف
 1/200 – 300 بسيار ضعيف

 >300 نامناسب برای مصارف شرب
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پتنج   در 3 جدولمطابو  ، کيفيت آب شربWQIبر اساس مقدار 

د شو یم یبند و نامناسب طبقه فيضع اريبس ف،يخوب، ضع ،یدسته عال
(Sahu and Sikdar, 2008.) 

 

‌های‌آماری‌‌آزمون
 یبرا که استغير پارامتریک  یروش آمار کیکندال -آزمون من

 نیاگيرد.  مورداستفاده قرار می یزمان یها یسر در یروندها ییشناسا
توستتط  ستتپسو  شتتد( ارائتته Mann, 1945آزمتتون ابتتتدا توستتط  )

(Kendall, 1975 )روند یمعنادار یبررس منظور به .افتی توسعه بسط 
 -متن  نا پارامتریتک  آزمون از آب تيفيک شاخص یزمان یها یسر در

های پرت حساس نيست  ها و وجود داده نرمال نبودن داده به که کندال
 Sپتارامتر   x1, x2, x3,…, xnاستفاده شد. برای یتک ستری زمتانی    

 آید. به دست می 5 معادلهکندال از -آزمون من

𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)
𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑛−1

𝑘=1
              (5)  

هتا استت. ستپس واریتانس      برابر تعتداد داده  5در معادله  nمتغير 
 شود. از معادله  محاسبه می Sپارامتر 

𝑉𝐴𝑅(𝑆) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
                 (6)  

 
 آید. به دست می 7نيز از معادله  Zآماره استاندارد 

(7) 𝑍 =

{
 
 
 

 
 
 𝑆 − 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
    𝑖𝑓 𝑆 > 0

0                     𝑖𝑓 𝑆 = 0

𝑆 + 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
    𝑖𝑓 𝑆 < 0

 

از یتک   Zمتناظر با آمتاره استتاندار    P-Valueکه مقدار  درصورتی
تر باشد، وجود  ( کوچک05/0یا  01/0سطح اطمينان مشخص )معموتً 

روند در سری زمانی ازنظر آماری با ستطح اطمينتان انتختابی معنتادار     
بوده و در غير این صورت روندی وجتود نتدارد. در صتورت معنتاداری     

گتر ستن    خط روند بتا روش تخمتين   شيب ها، روند در سری زمانی داده
(. در ایتتن روش Sen, 1968شتتود ) محاستتبه متتی 8مطتتابو معادلتته 

شده با استتفاده از هتر دو    های محاسبه خط روند برابر ميانه شيب شيب
 زو  داده است.

𝑆𝑒𝑛′𝑠 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 ⌊
𝑋𝑗−𝑋𝑖

𝑗−𝑖
⌋               (8)  

 
شاخص کيفيتت آب، از  در سری زمانی  جهشتشخيص منظور  هب
( استتفاده شتد.   Pettitte Homogeneity Testت )پتي همگنی آزمون

ها از یک توزیع آماری مشخص نيستت   این آزمون نيازمند پيروی داده
کتته آمتتاره مقتتدار احتمتتال آن از یتتک ستتطح معنتتاداری    و درصتتورتی
 ,Pettitt) بدود  خواهند،  نداهمن   هدا  داده باشد،   کمترمشتخص  

1979.) 

 

 و‌بحث‌نتایج

‌تغييرات‌ميانگين‌سالانه‌شاخص‌کيفيت‌آب‌شرب
های  شاخص کيفيت آب شرب در ایستگاه ساتنهميانگين  تغييرات
. است  شده ارائه 1 شکلدر  1397 تا 1350های  سال طیموردمطالعه 
 درآب در ایستتگاه رودبتار    تيفيالف مقدار شاخص ک-1 شکلمطابو 
بتوده   ريت و ختوب متغ  فيضع تيفيدر مرز ک 1375 تا 1350 یها سال
 31 مقتدار  بته  آب تيفيک شاخص نيانگيم بعد به 1381 سال از .است 

آب ضتمن   تيت فيموجتب آن شتاخص ک   که به است  یافته افزایش واحد
 کيفيتت  و بتوده  100 از تر شيب همواره نوسانی، راتييتغکردن  تجربه
 .است  افتهی تنزل فيضع طبقه به رودخانه آب

 

 
 (الف)

 
 (ب)

‌موردمطالعه‌های‌ایستگاه‌در‌آب‌کيفيت‌شاخصميانگين‌سالانه‌‌تغييرات‌-‌1شکل
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های انسانی در نزدیکی ایستگاه رودبار در دو دهته   افزایش فعاليت

از بستتر رودخانته و تخليته پستاب      اخير نظير برداشتت شتن و ماسته   
توان از دتیتل کتاهش کيفيتت آب طتی ایتن       ها به آن را می کارخانه
هتای   ب در ایستتگاه -1التف و  -1هتای   مطابو شکل  ها دانست. سال

و کتلاس   50تتر از   پاشاکی و شهر بيجار مقدار شتاخص همتواره کتم   
کيفی آب عالی بوده است. همچنين روند خاصی در ميتانگين ستاتنه   

شتود. مقتدار    شاخص کيفيتت آب در ایتن دو ایستتگاه مشتاهده نمتی     
)طبقته   50از  جز در چند سال کته بتيش   بر به شاخص در ایستگاه چله

و کيفيت آب در  50تا  30کيفی خوب( بوده است، همواره در محدوده  
است. در ایستگاه آستانه، کتلاس کيفتی آب از ستال     طبقه عالی بوده 

به  1360و  1356های  ها خوب و در سال در اکثر سال 1361تا  1350
به بعد ضمن قرارگيری مقدار  1361مرز عالی نيز رسيده است. از سال 

تر شتده و   شاخص در محدوده خوب، کيفيت آب به مرز ضعيف نزدیک
کيفيتت آب بترای شترب     1377تتا   1373های  و سال 1370در سال 

نيز مقادیر شاخص بين  1397تا  1377های  است. در سال ضعيف بوده 
 است.  و کيفيت آب در طبقه خوب بوده  100تا  50اعداد 

تتوان از   متی  آب تيت فيک شاخص یمکان راتييتغ یبررس منظور به
هتتای  از ایستتتگاه کیتتهر در آب تيتتفيک شتتاخص ستتاتنه متوستتط

ارائه شده است، استفاده نمود. همانطور که  1 شکل در کهموردمطالعه 
 تيت فيک یدارا عمتدتاً آستتانه   ستگاهیآب در ا تيفيشود ک مشاهده می

 بترای  آب کيفيت 1377 تا 1373 های سالبوده است و تنها در  یخوب
 ازرودبتار   ستتگاه یا دررودخانته   آبحال  بوده است. بااین ضعيف شرب
 ستال  ازبوده استت. لتذا    فيضع یفيکطبقه  یدارا بعد به 1381 سال
 درآب  تيت فيآستتانه بهتتر از ک   ستتگاه یا درآب  تيت فيک بعد به 1381
 ،یفرعت  یها واقع بر رودخانه ستگاهیرودبار بوده است. در سه ا ستگاهیا

هتا ختوب بتوده استت.      ستال  یو در برخ یره عالهموا آب یفيک طبقه
 آب تيت فيک از بهتتر  مراتب به یفرع یها رودخانه آب تيفيک نيهمچن

 باشد. های رودبار و آستانه می در ایستگاه
 

‌مدت‌ماهيانه‌شاخص‌کيفيت‌آب‌‌ميانگين‌بلند
مدت شاخص کيفيت آب ماهيانه برای دو  ميانگين بلند 2شکل در 

 است. آستانه ارائه شده ایستگاه رودبار و 

 

 
 های‌رودبار‌و‌آستانه‌شاخص‌کيفيت‌آب‌ماهيانه‌در‌ایستگاه‌-2شکل‌

 
تترین مقتادیر    تترین و بتيش   های خرداد و دی به ترتيب کم در ماه

و  9/100شاخص کيفيت آب در ایستگاه رودبار بتا مقتادیر بته ترتيتب     
ها شاخص کيفيتت   در تمام ماه نکهیا وجود بااست و  ثبت شده  5/147

ضعيف قرار دارد، در شش ماه دوم سال نسبت بته شتش     آب در دسته
تر است. شاخص کيفيت آب در ایستتگاه   اسبماه اول، کيفيت آب نامن

 ( و بيشتترین 71) های اسفند و مرداد به ترتيب کمتترین  آستانه در ماه

مشتاهده   2( مقادیر را ثبت نموده استت. همتانطور کته در شتکل     93)
های مختلتف ستال    شود مقدار شاخص در ایستگاه آستانه برای ماه می

ز کيفيتت ختوبی بترای    هتا آب ا  تفاوت زیادی نداشتته و در تمتام متاه   

 است.  آشاميدن برخوردار بوده
 انته يماه متوستط  ریمقتاد  یبررست  گتردد،  یم ملاحظه همانطورکه

شتاخص   انته يماه متوستط  کته دهتد   نشان می زين آب تيفيک شاخص
 ریمختلف سال کمتر از مقتاد  یها آستانه در ماه ستگاهیآب در ا تيفيک

متوستط   طتور  به 3شکل  مطابورودبار است و لذا  ستگاهیدر ا شاخص
 آب تيفيکرودبار  ستگاهیبه ا نسبتمختلف  یها ماه درآستانه  ستگاهیا

بترای   هرماهدر  یدب مدت بلند نيانگيم 3در شکل  .است داشته یبهتر
 است. ارائه شده  های رودبار و آستانه ستگاهیا
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‌
‌ی‌رودبار‌و‌آستانهها‌ستگاهیادر‌‌‌یدب‌مدت‌متوسط‌ماهيانه‌بلند‌-3شکل‌

 
در چهار ماه اول سال که ميتانگين جریتان ستفيدرود در ایستتگاه     

در ثانيته و بيشتتر از جریتان رودخانته در      مترمکعب 199رودبار حدود 
ها کمتر  ها است، مقدار شاخص کيفيت آب نسبت به سایر ماه سایر ماه

(. از 3و   2های   و آب رودخانه از کيفيت بيشتری برخوردار است )شکل
طرفی در شش ماه دوّم سال که ميانگين جریان سفيدرود در ایستتگاه  

هتای ابتتدایی ستال     و کمتر از متاه در ثانيه  مترمکعب 42رودبار حدود 
تر استت. در   های ابتدایی سال نامناسب است، کيفيت آب نسبت به ماه

مدت دبی  نتایج آزمون همبستگی پيرسون برای ميانگين بلند 4جدول 
های رودبار و آستتانه ارائته    و شاخص کيفيت آب ماهيانه برای ایستگاه

 است.  شده 
 

و‌‌یدب‌یها‌داده‌یبرا‌رسونيپ‌یآزمون‌همبستگ‌جینتا‌-4جدول‌

‌آب‌ماهيانه‌تيفيشاخص‌ک

‌(P-Valueمقادیر‌احتمال‌)‌ضریب‌همبستگی ایستگاه

 018/0 -67/0 رودبار
 431/0 -25/0 آستانه
 021/0 -66/0 بر چله

 002/0 -80/0 شهر بيجار
 001/0 -84/0 پاشاکی

 
آزمون پيرسون و ضریب همبستگی  P-Valueمقادیر  4در جدول 

های موردمطالعه ارائه شده است.  دبی و شاخص کيفيت آّب در ایستگاه
دبی و شاخص کيفيتت آب در ایستتگاه رودبتار بتا      4بر اساس جدول 

درصتد همبستته هستتند کته      95و در سطح اطمينتان   -67/0ضریب 
اه گر رابطه مستقيم دبی سفيدرود با کيفيتت آب شترب در ایستتگ    بيان

آزمون پيرسون بتيش   P-Valueرودبار است. در ایستگاه آستانه مقدار 
ای ميان دبی و شتاخص   و در این ایستگاه ازنظر آماری رابطه 05/0از 

شتود   مشاهده متی  3و  2های  کيفيت آب وجود ندارد. با مقایسه شکل

تغييرات زیاد دبی در ایستگاه آستانه، مقدار شاخص کيفيتت   باوجودکه 
ميتانگين   4شکل است. در  ن ایستگاه تغييرات زیادی نداشته آب در ای

بتر،   هتای چلته   ایستتگاه  ماهيانته بترای    بلندمدت شاخص کيفيتت آب 
مشتاهده   4است. همانطور که در شکل  شهربيجار و پاشاکی ارائه شده 

های شهر  ها مقادیر شاخص کيفيت آب در ایستگاه شود در تمام ماه می
دیتک بته یکتدیگر و از مقتادیر شتاخص در      بيجار و پاشاکی بستيار نز 

 بر کمتر است. ایستگاه چله
بر  ترین مقادیر شاخص کيفيت آب در ایستگاه چله ترین و بيش کم

 49و  5/38های استفند و دی بتا مقتادیر بته ترتيتب       به ترتيب در ماه
است.  و همواره شاخص کيفيت آب در دسته عالی بوده  شده است ثبت
قادیر شاخص کيفيت آب در ایستگاه شتهربيجار  ترین م ترین و بيش کم

 شتده  ثبتهای اسفند و خرداد  در ماه 6/34و  5/26با مقادیر به ترتيب 
است. شاخص کيفيتت آب   ها عالی بوده  است و کيفيت آب در تمام ماه 

متاه   ( و در بهمتن 6/22ترین مقدار ) کم مردادماهدر ایستگاه پاشاکی در 
اینکته کيفيتت آب در    باوجودو  اشته استد( را 8/37ترین مقدار ) بيش

هتای خترداد، تيتر و مترداد کيفيتت آب       ها عالی است، در ماه تمام ماه
هتای   ، در ایستتگاه 4جتدول  مطتابو   ها کمتر است. نسبت به سایر ماه

پاشاکی و شهربيجار پارامترهای دبی و شاخص کيفيتت آب در ستطح   
همبستته   -80/0و  -84/0درصد و با ضرایب بته ترتيتب    99اطمينان 

درصتد و بتا    95بر با سطح اطمينان  هستند. این رابطه در ایستگاه چله
 P-Valueبرقرار است. امتا در ایستتگاه آستتانه مقتدار      -66/0ضریب 

ای ميتان   است و ازنظر آمتاری رابطته   05/0تر از  آزمون یرسون بزرگ
  است.  نداشتهدبی و شاخص کيفيت آب وجود 

 
‌تغييرات‌مکانی‌کيفيت‌آب‌شرب‌

هتای   منظور بررسی تغييرات مکانی کيفيت آب سفيدرود، از داده به
 Arc افزار نرمبرای محاسبه شاخص کيفيت آب و از  1397شهریورماه 
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GIS 10.9  استفاده شد. بر  ها در امتداد رودخانه جهت نمایش ایستگاه
و کيفيت  6/142 مقدار شاخص در ایستگاه رودبار برابر 5اساس شکل 

 آب جهت کاربری شرب ضعيف است.

 

‌
‌بر،‌شهر‌بيجار‌و‌پاشاکی‌های‌چله‌شاخص‌کيفيت‌آب‌ماهيانه‌در‌ایستگاه‌-4شکل‌

 

‌
‌تغييرات‌مکانی‌شاخص‌کيفيت‌آب‌‌-5شکل‌

 
به ستمت   سفيدرود مخزن سدهای اطراف  شيب زمين که ییازآنجا
باغتات زیتتون    کودهای شتيميایی مورداستتفاده در   است ودریاچه آن 
)شتکل   شتوند  متی  زهکش سد سفيدرود به داخل مخزن همراه رواناب

(. با توجه به نزدیکی ایستگاه رودبار به محتل ستد و عتدم پيوستتن     6
های فرعی به سفيدرود در این فاصتله، کيفيتت آب در ایستتگاه     شاخه

بتر،   های چلته   است. شاخص کيفيت آب در ایستگاه رودبار ضعيف بوده 
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و آب از کيفيت عالی برخوردار بتوده   50شهر بيجار و پاشاکی کمتر از 
و کيفيتت آب   88گاه آستانه شاخص کيفيتت آب برابتر   است. در ایست 

های  است. بنابراین اتصال رودخانه سفيدرود در دسته خوب قرار داشته 
آب عالی به سفيدرود منجر به افزایش مقدار جریان در  تيفيباکفرعی 

هتای محلتول در آب و در نتيجته ارتقتا       سفيدرود، کاهش غلظت یون
ضعيف در ایستگاه رودبتار بته طبقته     کيفيت آب از دسته ملاحظه قابل

 است.  خوب در ایستگاه آستانه شده 

 

‌بررسی‌وجود‌روند‌در‌شاخص‌کيفيت‌آب‌ماهيانه
-آزمتون متن   P-Valueبه ترتيتب مقتادیر    6و  5 های جدولدر 

ها  کندال و مقادیر شيب سن برای شاخص کيفيت آب ماهيانه ایستگاه
روند در شاخص کيفيتت آب  ارائه شده است. در ادامه به بررسی وجود 

 های موردمطالعه پرداخته شده است. ماهيانه ایستگاه

 

‌
‌آب‌باغات‌زیتون‌به‌مخزن‌سد‌سفيدرود‌‌تخليه‌زه‌-6شکل‌

 
 های‌زمانی‌شاخص‌کيفيت‌آب‌ماهيانه‌کندال‌برای‌سری‌-آزمون‌من‌P-Valueمقادیر‌‌-5جدول‌

‌نیفرورد ستگاهیا ‌بهشتیارد ‌خرداد ‌ريت ‌مرداد ‌وریشهر ‌مهر ‌آبان ‌آذر ‌ید ‌بهمن ‌اسفند

 01/0 33/0 02/0 22/0 00/1 03/0 <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 رودبار
 22/0 51/0 69/0 74/0 73/0 69/0 33/0 50/0 20/0 17/0 38/0 65/0 بر چله
 90/0 41/0 14/0 14/0 43/0 14/0 14/0 04/0 69/0 09/0 13/0 69/0 جاريب شهر
 96/0 86/0 57/0 30/0 02/0 46/0 04/0 93/0 48/0 71/0 26/0 97/0 یپاشاک
 01/0 <01/0 02/0 02/0 <01/0 08/0 11/0 <01/0 <01/0 <01/0 <01/0 40/0 آستانه

 
‌های‌مختلف‌سال‌مقادیر‌شيب‌سن‌برای‌شاخص‌کيفی‌در‌ماه‌-6جدول‌

‌نیفرورد ستگاهیا ‌بهشتیارد ‌خرداد ‌ريت ‌مرداد ‌وریشهر ‌مهر ‌آبان ‌آذر ‌ید ‌بهمن ‌اسفند

 68/0 41/0 81/0 36/0 01/0 34/0 86/0 86/0 93/0 32/1 27/1 54/1 رودبار
 -08/0 -06/0 04/0 -02/0 04/0 -02/0 -09/0 06/0 11/0 13/0 08/0 02/0 بر چله
 00/0 03/0 -011/0 -06/0 -/06 -08/0 -08/0 -13/0 -04/0 -09/0 -11/0 -02/0 جاريب شهر
 00/0 01/0 03/0 -06/0 -15/0 -04/0 -04/0 03/0 08/0 -06/0 08/0 00/0 یپاشاک
 -82/0 -55/1 -12/1 -17/1 -66/1 -53/0 35/0 57/0 70/0 76/0 70/0 -38/0 آستانه

 
‌رودبار ایستگاه

هتتای  ، شتتاخص کيفيتتت آب در متتاه6و  5 هتتای جتتدولمطتتابو 
 99فروردین، اردیبهشت، خرداد، مرداد و شتهریور بتا ستطح اطمينتان     

درصتد رونتد    95های دی و اسفند بتا ستطح اطمينتان     درصد و در ماه
گر این استت کته کيفيتت آب در     است. این یافته بيان افزایشی داشته 

ست. همچنين ا ایستگاه رودبار در هفت ماه از سال روند کاهشی داشته 

های فروردین، اردیبهشت و  مقدار شيب سن برای ماه ،6 جدولمطابو 
طتور   هتا بته   از یک و شاخص کيفيتت آب در ایتن متاه    تر بزرگخرداد 

 است.  افتهی شیافزامتوسط ساتنه یک واحد 
 

‌بر،‌شهر‌بيجار‌و‌پاشاکی‌های‌چله‌ایستگاه
های سال  هاز ما کی چيهبر، در  شاخص کيفيت آب در ایستگاه چله
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هتای ورودی و   تعتادل آتینتده   دهنتده  نشانروند معناداری نداشته که 
است. در ایستگاه شهر بيجتار شتاخص کيفيتت آب در     سامانه رودخانه 

 -13/0درصد رونتدی نزولتی بتا شتيب      95با سطح اطمينان  مردادماه
 .داشته است

شتهریور و    شاخص کيفيت آب در ایستگاه پاشاکی در هتر دو متاه  
است. با این تفاوت  درصد روند نزولی داشته  95ن با سطح اطمينان آبا

و  -15/0ختط رونتد در آبتان متاه برابتر       شتيب  6 جتدول که مطتابو  
ختط رونتد در شتهریورماه استت.      قدرمطلو آن بيش از سه برابر شيب

کيفيتتت آب در ایستتتگاه پاشتتاکی در آبتتان متتاه نستتبت بتته   جتتهيدرنت
 به بهبود بوده است.، با سرعت بيشتری رو ورماهیشهر
 

‌ایستگاه‌آستانه
 کنواختت یريغروند تغييرات شاخص کيفيت آب در ایستگاه آستانه 

طوریکه در بازه زمانی مطالعه شده کيفيت آب در بعضتی   بهاست.  بوده 
است. شتاخص   های دیگر کاهش یافته  ها افزایش و در برخی ماه از ماه

های آبان، بهمن، اسفند و فروردین با سطح اطمينان  کيفيت آب در ماه
درصتد رونتد    95های آذر و دی با ستطح اطمينتان    درصد و در ماه 99

خط روند شاخص  قدرمطلو شيب 6بو جدول است. مطا  کاهشی داشته
( و 38/0تترین )  های فروردین و بهمن به ترتيب کم کيفيت آب در ماه

های آبان، آذر، دی و بهمتن   و در ماه  ( مقادیر را داشته55/1بيشترین )
 ملاحظته  قابتل روند افزایشی  دهنده نشانبوده است که  1/1تر از  بيش

هتای   ار شاخص کيفيت آب در متاه است. مقد ها  کيفيت آب در این ماه
درصتد رونتدی    99اردیبهشت، خرداد، تير و مرداد با ستطح اطمينتان   

شتود   مشاهده می 6است. همانطور که در جدول  صعودی تجربه کرده 
های خرداد و مرداد به ترتيب  خط روند شاخص کيفيت آب در ماه شيب
ت که نشان از اس  ( مقادیر را داشته57/0ترین ) ( و کم76/0ترین ) بيش
 ها دارد.  کيفيت آب در ایستگاه آستانه در این ماه  ملاحظه قابلکاهش 
 

هاای‌باا‌بيشاترین‌تغييارات‌‌‌‌‌‌تغييرات‌زمانی‌کيفيت‌آب‌در‌ماه

‌شاخص‌کيفيت‌آب‌
رونتد شتاخص در طتول بتازه زمتانی        ختط   شتيب  ضرب حاصلاز 

موردمطالعه تغييترات کلتی شتاخص کيفيتت آب ماهيانته محاستبه و       
استت. تزم    ارائه شتده  7رین مقادیر تغييرات شاخص در جدول ت بيش

بته تعریتف شتاخص کيفيتت آب مورداستتفاده،       با توجته به ذکر است 
کاهش کيفيت آب استت و کتاهش    دهنده نشانافزایش مقدار شاخص 
باشد. همتانطور کته در    بهبود کيفيت آب می گر انيبمقدار شاخص نيز 

متانی موردمطالعته کيفيتت آب در    شود، در بازه ز مشاهده می 7جدول 
کاهش و در برخی دیگر افزایش یافته است. نکتته   ها ستگاهیابرخی از 

طور متوسط کيفيتت آب   حائز اهميت آن است که در ایستگاه آستانه به
کيفيت  رماهيتدر  که یدرحالماه افزایش محسوس داشته است  در بهمن

فيتتت آب در کي رمتتاهيتاستتت. همچنتتين در  افتتتهی کتتاهشآب انتتدکی 
است. بيشترین تغييرات شاخص کيفيت  افتهی کاهشایستگاه رودبار نيز 

 متاه  فتروردین  یطرودبار  ستگاهیدر ا آبآب مربوط به کاهش کيفيت 
 ستتگاه یا نیت ا در آب تيفيک کاهش روند یبررس منظور بهکه  باشد می

در  متاه  نیفترورد  درکيفيتت آب   شتاخص است.  دهیارائه گرد 7شکل 
 100و  50بين  یمقادیر 1364تا  1350 یها سال یایستگاه رودبار ط
 جینتتا استت. بتر استاس     برخوردار بتوده   یخوب تيفيداشته و آب از ک
 یآزمتون بترا   نیت مربتوط بته ا   P-Valueکندال، مقدار  –آزمون من 
 01/0متاه کمتتر از    رودبتار در فتروردین   ستتگاه یآب ا تيت فيشاخص ک

 99 نتان يآب بتا ستطح اطم   تيت فيذا شاخص ک( و ل5باشد )جدول  می
 افتته ی نیت ا ویداشته است. در تصد 54/1 بيبا ش یدرصد روند صعود
شود، شاخص کيفيت آب که قبتل از   مشاهده می 10 شکلچنانچه در 
بته   1382بوده استت، از ستال    100دارای مقادیر کمتر از  1382سال 

بوده و طبقه کيفی آب به  100بعد همواره شاخص کيفيت آب بيش از 
 دسته ضعيف تغيير کرده است.

 آب کيفيتت  شاخص کندال،آزمون من  P-Valueبر اساس مقدار 
رونتد   یدرصتد دارا  99 نتان يآستتانه بتا ستطح اطم    در ایستگاه رماهيت
 مشتاهده  8شتکل   در. همتانطور کته   باشتد  متی  7/0 بيش با یشیاافز
 1377تتا   1350 یهتا  ستال  یطت  رماهيآب ت تيفيشاخص ک شود، می
 آب یفت يک طبقته  و بوده 100تا  50( در محدوده 1367سال  رازيغ )به
 تا است شدهباعث  آب تيفيک شاخص یصعود روند. است  بوده خوب
در  فيموردمطالعه به ضع یبازه زمان یابتدا در خوب از آب یفيک طبقه

کته   استت  ذکتر  به تزم. ابدی کاهش یبازه زمان یانتها یها اکثر سال
مقتدار   نیآب کمتر تيفيشاخص ک 1392و  1391 یها استثناً در سال

 یعتال  آب یفيک طبقه و داشته( 1397 تا 1350) یرا در طول بازه زمان
 .است بوده

 
‌شده‌مطالعه‌یزمان‌دوره‌کيفيت‌آب‌ماهيانه‌طی‌شاخصزمانی‌‌راتييتغبيشترین‌‌-7 جدول

‌مقدار‌تغييرات‌بلندمدت‌شاخص‌ماه‌ایستگاه
 8/70 فروردین رودبار
 8/43 تير رودبار
 9/32 تير آستانه
 -8/69 بهمن آستانه
 -8/5 مرداد شهر بيجار
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‌
در‌ایستگاه‌آستانه‌‌رماهيتتغييرات‌شاخص‌کيفيت‌آب‌‌-8شکل‌

 طی‌دوره‌زمانی‌موردمطالعه

‌
در‌ایستگاه‌‌ماه‌نیفروردتغييرات‌شاخص‌کيفيت‌آب‌‌-7شکل‌

‌رودبار‌طی‌بازه‌زمانی‌موردمطالعه

 
شتتاخص کيفيتتت آب مردادمتتاه در  یزمتتان راتييتتتغ 9شتتکل  در

آزمتون متن    P-Value. مقتدار  استت   شتده  ميایستگاه شهر بيجار ترس
است و  04/0برابر  جاريشهرب ستگاهیشاخص مردادماه در ا یبرا کندال

رونتد استت.    یدرصتد دارا  95 نتان يآب با ستطح اطم  تيفيشاخص ک
 -13/0 میت ملا بيآب بتا شت   تيت فيشاخص ک یحال روند کاهش بااین
 شتاخص  موردمطالعه، بازه یانیپا سال 8 در آنموجب  به و افتاده اتفاق
 .است بوده یعال همواره زين آب یفيک طبقه بوده 33 از کمتر آب یفيک

 درایستگاه آستتانه   درماه  شاخص کيفيت آب بهمن یزمان راتييتغ
 یآزمتون متن کنتدال بترا     p-valueاست. مقدار  شده  ارائه 10 شکل

و  استت  01/0کمتر از  آستانه ایستگاه در ماه بهمن آب کيفيت شاخص
 یروند کاهشت  یآب دارا تيفيشاخص ک شود می مشاهدهکه  همانطور

 آب تيت فيک شتاخص  فیت تعر نتوع  بته . با توجته  است -55/1 بيش با
 رونتد . باشد می آب تيفيک شیافزا معادل شاخص کاهش مورداستفاده،

 ريت به بعد )به غ 1376از سال  تا شده باعث آب تيفيک شاخص ینزول
که  یحد تا. ابدیبهبود  یخوب و عال بهآب  یفي( طبقه ک1385از سال 
 یعتال  یفت يک طبقهدر  آب تيفيک 1396 و 1394، 1393 یها سال در

  .است قرارگرفته

 

‌
ماه‌در‌ایستگاه‌آستانه‌‌تغييرات‌شاخص‌کيفيت‌آب‌بهمن‌-10شکل‌

 طی‌دوره‌زمانی‌موردمطالعه

 
در‌ایستگاه‌شهر‌بيجار‌‌مردادماه تغييرات‌شاخص‌کيفيت‌آب‌-9شکل‌

‌طی‌دوره‌زمانی‌موردمطالعه
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آب  تيت فيشاخص ک یبرا تيپت یآزمون همگن جینتا 11 شکل در
 تيت پت ی. آزمتون همگنت  است شده ارائه رودبار ستگاهیا در ماه فروردین

قرارگرفتته   مورداستتفاده هتا   در روند داده ريينقاط تغ ییشناسا منظور به
 ،یزمتان  یستر  یهتا  داده در ایت آ کته  کند یم یبررس آزمون نیا .است
 .باشتد  متفتاوت  هتا  داده رفتار آن، از بعد و قبل که دارد وجود یا نقطه

اساس آزمون  براست،  صيقابل تشخ یهمانطور که به صورت شهود
متاه در ایستتگاه    کيفيت آب فتروردین  شاخص نيانگيم ت،يپت یهمگن
 یدارا درصتد  99 اطمينتان  ستطح  بتا موردمطالعه  یبازه زمان دررودبار 

بته بعتد اتفتاق افتتاده استت. بته        1382است که از ستال   ريينقطه تغ
در قبتل از ستال     1/84نحویکه ميانگين شاخص کيفيت آب از مقدار 

تغيير کرده است. افزایش  1382در بعد از سال  8/134به مقدار  1382
)مترز کيفيتت ختوب و     100ميانگين شاخص کيفيت آب بته بتيش از   

د بته بعت   1382طور متوستط از ستال    دهد که به ضعيف آب( نشان می
متتتاه، کتتتاهش   کيفيتتتت آب در ایستتتتگاه رودبتتتار و در فتتتروردین 

 ی را نسبت به گذشته تجربه کرده است.ا ملاحظه قابل

 

‌
‌رودبار‌ستگاهیماه‌در‌ا‌آب‌فروردین‌تيفيشاخص‌ک‌یبرا‌تيپت‌یآزمون‌همگن‌-11شکل‌

 

‌گيری‌‌‌نتيجه

 هتتای ایستتتگاه در آب تيتتفيک شتتاخص ستتاتنه متوستتط یبررستت
 بتر  واقتع  ستتگاه یا سته  در آب تيت فيک کته  دهد می نشان موردمطالعه
 آب یفت يک طبقته  آستتانه  ستتگاه یا در. است بوده یعال یفرع یرودها
 ستتگاه یا در آب تيفيک. است بوده فيضع سال چند در و  خوبعمدتاً 
 نوستان  در فيضتع  و ختوب  نيب یمطالعات یزمان بازه یابتدا در رودبار
 ستتگاه یا نیا در آب تيفيک 1397 سال به یمنته سال 17 در اما بوده
رودخانته   یآب با دب تيفيارتباط ک یظور بررسنم به. است بوده فيضع

های  داده یبرا رسونيپ یهمبستگ بیهای موردمطالعه، ضر در ایستگاه
مختلتف ستال    یها در ماه یآب و دب تيفيمتوسط بلندمدت شاخص ک

 95و مشخص شد در ایستتگاه رودبتار بتا ستطح اطمينتان       شده نييتع
رودخانه  یدر دب راتييآب وابسته به تغ تيفي، ک-67/0 بیدرصد و ضر
 ،(1399ی )نت  قلعه یمحمد ويتحق یها افتهیحال مطابو با  است. بااین

آب مشاهده  تيفيو شاخص ک یدب انيم یآستانه همبستگ ستگاهیا در
 . دینگرد

 هتای  ایستتگاه  در آب تيت فيک بلندمتدت  راتييتغ یبررس منظور به
 1397تا  1350 یبازه زمان در انهيماه آب تيفيک شاخص موردمطالعه،
ستن   بيگتر شت   نيو تخم کندال -من یهای آمار آزمون ازبا استفاده 
سته   در انته يماهآب  تيت فيک شاخص یبررسقرار گرفت.  یمورد بررس

بته   دروديستف  ستد  دست نیيپا در که یفرع یها شاخه بر واقع ستگاهیا
در  یپاشتاک  ستتگاه یا در تنهادهد که  نشان می وندنديپ یرودخانه م نیا
 راتييت مردادمتاه تغ  در جاريب شهر ستگاهیا در وو آبان  وریشهر یها ماه
 در شتاخص  مقدارکم داشته است و  بيبا ش یشیآب روند افزا تيفيک
 کته  نداشتته  یمعنادار روند سال یها ماه از کی چيه در بر چله ستگاهیا

 .است  رودخانه سامانه و ورودی های آتینده تعادلدهنده  نشان
 وو استفند   ید یها ایستگاه رودبار در ماه در دروديسف آب تيفيک
 یهتا  و در متاه   داشتته  ینزولت  رونتد ماهه اول ستال   در شش نيهمچن
  بوده 3/1 از شيبآب  تيفيک شاخصخط روند  تا خرداد شيب نیفرورد
در  آب تيت فيک کاهش روند تيپت یآزمون همگن جی. بر اساس نتااست
 بعد به 1382سال  از تا است شده باعثماه  رودبار در فروردین ستگاهیا

 اتخاذ عدم صورت در. لذا ابدیتنزل  فياز خوب به ضع آب یفيکطبقه 
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آب، با توجه بته   تيفيک تیریو مد ارتقا یراستا در یتیریمد ماتيتصم
آب  تيت فيک ندهیآ یها در سال رود یانتظار م آب، تيفيک یکاهشروند 

 راتييت تغدهد کته   نشان می جینتا. ابدی تنزل زين فيضع یليبه طبقه خ
 یهتا  متاه  در موردمطالعه یزمان بازه یطآستانه  ستگاهیاآب در  تيفيک

 یو در برخ یکاهش روندها  ماه از یبرخ در وسال متفاوت بوده  مختلف
آب  تيت فيک شتاخص . استت  ردهتجربه کت  یشیروند افزا گرید یها ماه
 99 نتان يتا مرداد بتا ستطح اطم   بهشتیارد یها ماه درآستانه  ستگاهیا

 نیتتر  شيختط رونتد بت    در خردادماه شيب وداشته  یدرصد روند صعود
 یهتا  شتاخص در متاه   مقدار گریسو د ازاست.  ( را داشته 76/0مقدار )

 نیخط رونتد کمتتر   آبان ماه شيب در و  داشته یآبان تا اسفند روند نزول
 در  متتاه آب بهمتتن تيتتفيک شتتاخصاستتت.  ( را داشتتته -66/1مقتتدار )

 9/32طتور متوستط    مطالعته شتده بته    یبازه زمتان  یطآستانه  ستگاهیا
 فيبه ضع یبازه زمان یدر ابتدا خوبآب از  یفيک طبقهو   افتهی شیافزا

 است.  افتهی ، کاهش1397به سال  یدر شش سال منته
 قتات يدر تحق شتود  یمت  شنهاديپ ر،مطالعه حاض ليتکم یراستا در
 ري، نظیآب در منطقه مطالعات تيفيک راتييبر تغ رگذاريعوامل تمث ندهیآ
 رودخانه به یو شهر یصنعت یها پساب هيتخلو  یکشاورز یها تيفعال
 یفت يک تيوضتع  یمنظتور بررست   بته  نيهمچنت . رديگ قرار یبررس مورد

 یريادگیت و  یهتوش مصتنوع   یهتا  استفاده از مدل نده،یرودخانه در آ
در  ژهیتتو آب، بتته تيتتفيک یآتتت یرونتتدها ینتتيب شيپتت یبتترا نيماشتت
آب  تيت فيک ستال  یها ماه از یبرخ دررودبار و آستانه که  یها ستگاهیا

 .شود یم هيتوص است،داشته  دار یمعن یروند کاهش
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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). 
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