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 چکیده

های شههری   آب کشاورزی و فاضلاب های مختلفی از جمله زه آلایندهتحت تأثیر  کارون ۀرودخانهای اخیر کیفیت آب  در سال

اسهتفاده   خانهه در این روداقدامات مدیریتی منظور پشتیبانی  بهد نتوان می، GISو شاخص کیفیت آب و صنعتی قرار داشته است. 

پهووهش   هدف ،رو این . ازبهره برددر آینده کیفیت بینی تغییرات  پیش برای توان می های سری زمانی نیز قابلیت مدل از وند شو

 ت آبکیفیه  سهری زمهانی  سهازی   و مدل GISبا استفاده از شاخص کیفیت آب اساس  برکارون  ۀرودخانارزیابی کیفیت حاضر 

، فسفات، نیترات، کدورت و کهاییفر  مهدفو،ی،  هی    DO ،BOD ،TDS، دما، pHی ماهانه شامل ها دادهپووهش در این  است.

معنای استفاده از  بهمتوسط قرار گرفتند که  ۀ بقشده در  محاسبه یها شاخص همۀ. شدتجزیه و تحلیل   1311تا  1331های  سال

روند تغییرات  نبودنمعنادار وشاخص کیفیت آب  قادیرم زمانیه  توزیع مکانیپیشرفته است.  ۀتصفیبا ا،مال  فقطآب رودخانه 

مناسهب  سازی مقادیر ضریب تبیهین   مدل نتایج .استرودخانه های ورودی و توان خودپالایی  رسیدن آلاینده تعادل به ۀدهند نشان

نهه شهناخته شهد.    رودخاآب ساز ،امل غایب بر تغییهرات کیفیهت    همچنین شرایط انسان .را نشان داد 31/3تا  11/3بین ها  مدل

به شاخص کیفیت آب ، دز ۀرودخانبا اتصال  وکارون نسبت به گذشته اندکی افزایش یافته  ۀرودخانکیفیت ، این نتایجاساس  بر

دییهل ورود آیهودگی بهه آن در     بهه دز  ۀرودخانه بهودن کیفیهت آب    تهر  نپاییتواند بیانگر  مییابد که  میزان نسبتاً زیادی کاهش می

 کند. اقدامات کنتریی را در این رودخانه ایجاب می وباشد ه دزفول ایستگا دست پایین

 .WQI، ملاثانی، گتوند، دارخوین، بندی پهنه: واژگانکلید 
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 قدمهم

هدا د    ضامن بقای تمددن دهنده و  عنوان شکل بهمهم آب تأثیر 

پایدان  ردرن   دهد   د  تده  شر ثابت شدده اتدت    طول تا یخ ب

ای  طدو  سسدترده   بده ب بیستم نگراند  د  صودوک فیتیدت آ   

طو ی فه د  حال حاضر فیتیدت آب اهمیتد     بهاحساس شد، 

تنها فیتیدت   نهفمیت آن پیدا فرده اتت  آلودس  آب اندازۀ به 

توتدۀ   دهدد بککده تد مت انسدان،      ررا  م تحت تأثیر   اآن 

ا زیدداب    [1]فنددد  و  فدداه امتمدداع   ا تهدیددد مدد ارتوددادی 

میای  و بیولدوییک  آب بشد    مستمر پا امترهای فیزیک ، شی

هدای فنتدرل فیتیدت آب اتدت  ایدن فدا  بده         ضرو ی برنامه

شود فده مۀمدو      م  منجر  شایان تومهآو ی اط عات  ممع

  از زمدان   فندد طو  مستقیم فیتیت آب  ا تۀیدین   بهتواند  نم 

بدردا ی و تجزیده و    هدای فیتیدت آب از طریدم نمونده     فه داده

ل فهدم  راب شد، نیاز به بیان به شکل آو ی ها ممع تحکیل نمونه

هدا   فا سیری ایدن داده  ههای متنوع  برای ب  وش احساس شد 

د  مدثثرتری   طدو   بهشده  ثبتاتتتاده شده اتت تا این مقادیر 

 ،توصدی  فیتیدت آب   ید   اه د  شدو اتدتتاده   هدا  زمینههم  

ونده آب  مغکظت هدر ییدزی اتدت فده د  آن ن    فردن  فهرتت

آب رابدل  متشوودان  برای فقط رتت  ینین فه مومود اتت 

هدا توتدط    بنددی و اتدتتاده از شداص     اتتتاده اتت  فرمدول 

های مسئول عرضه و فنترل فیتیت آب بسیا  توصدیه   تازمان

  [2] شده اتت

د ۀ فمیسددیون بهداشددت آب  د ، هددو تن 1691د  تددال 

اوهایو د  ایا ت متحده،  وش مدیدی به شدکل ید     ودصان  

بدا  آن  ا بندی فیتیت آب ا ائه فدرد و   تبهبرای   ،عدد شاص 

ده  و تکتیدم پا امترهدای فیزیکد ، شدیمیای  و      انتشاب، وزن

تداده تۀرید    و اتتتاده از ی  فرمول  یاضد   بیولوییک  آب 

ای  شدده  شدناصته  وش  1فا  شاص  فیتیت آب و تاز  [3]فرد 

برای بیان فیتیت آب اتت فه به تغییرات د  صووصدیات آب  

فده  اتدت  عدددی   شداص  ایدن    [4]دهدد   ن مد  وافن  نشا

بددا تومدده بدده مجمددور پا امترهددای فیتدد      یددت آب  ا فیت

توانندد از   مد  هدا   دولدت  ،بنابراینفند   شده بیان م  سیری اندازه

هدا و   توضیح عمککرد صود د  فنترل آلودس برای این شاص  

  فنندهای مومود د  مدیریت منابع آب اتتتاده  یال 

ابدزا    2هدای اط عدات مغرافیدای     انهتدام  ،از توی دیگر

  [1]اتت  های داده فش  و پایگاه نقشه برای ترفیبمناتب  

                                                           
1. Water Quality Index (WQI) 
2. Geographical Information System (GIS) 

هددای  هددای مکددان  و نقشدده تجزیدده و تحکیددلطددو ی فدده  بدده

چیده تواند به فش  الگوهای پی م  GISشده د  محیط  تولید

و مدتن بده یشدم    هدا   ول مدد و ا تباطات  فه ممکن اتت د  

های پیچیده  صو ت مدیریت تامانه یناو به نیاید، فم  فند 

ابدزا ی   GIS افدزا   ندر   ،د  مجمدور   [7و  9] ا بهبود بششد 

روی برای مسائل منابع آب، ا زیاب  فیتیت آب، مکوسیری از 

ب د  تی ب، د ک محیط زیست طبیۀ  و مدیریت مندابع آ 

  [8] شود محسوب م ای  مقیاس محک  و منطقه

 تحقیق ۀپیشین

مطالۀددات متۀددددی د   1691د  تددال  WQIاز زمددان ابدددار 

 وی فا بردهای مشتک  آن صو ت سرفتده اتدت    تطح مهان

فه د  ادامه به تۀدادی از موا د اصیر آن اشا ه شدده اتدت  د    

( فدا ای  ترفیدب   2114)  تادات نو ی و همکا انای  مطالۀه

GIS  وWQI    د  آبشدوان  د  ا زیاب  فیتیدت آب زیرزمیند   ا

و  بر تد  فردندد  وارع د  شمال اتدتان مرفدزی   نوبران د  تاوه

، «بدد »بنددی   هدای آب د  طبقده   د صد نمونه 91نشان دادند 

  [6] سیدرد  ردرا  مد    «نامناتب بدرای شدرب  »و  «صیک  بد»

 WQIمطالۀات متۀدد د  نقاط مشتکد  مهدان،    ط  همچنین

 د 11]ها متیدد شدناصته شدده اتدت      بندی  ودصانه برای دتته

به این نتیجده   WQIاتاس  بر( 2112)  ان زل  و همکا   [12

تا ک د  مالزی فمد  آلدوده شدده     ودصان  دتت یافتند فه 

بهبود فیتیت آب آن انجا  شدود   منظو  بهاردامات  باید اتت و 

  [13] تدر شدود   زیست برای موامدع پیرامدون  تدالم     تا محیط

پدرو ش  مز ع  پساب بالقوۀ ( اثر 2113)  مظاهری و همکا ان

NSFWQIاتداس   برسل  ز ین ودصان  بر فیتیت آب  ماه   ا
3 

  نتایج ایدن تحقیدم تغییدرات مکدان  و     فردندا زیاب   WQIو 

شده د  بهدا    وا دهای  زمان   ا نشان داد و آشکا  شد فه پساب

و انجا  عمکیدات تودتیه   اتت و تابستان دلیل افت فیتیت آب 

 محیطد  بدرای مکدوسیری از    اتداس اتدتاندا دهای زیسدت    بدر 

( نیدز  2111)  نصمدی و همکا ا  [14]صطرات الزام  اتت 

دنددد و فرمطالۀدده  مدداه تددال 12 ا بددرای مرادبیدد   ودصاندد  

متوتط تا بد، بدا اتدتتاده از   فیتیت بندی  ودصانه  ا از  منطقه

GIS ( 2119)   امدوس و همکدا ان    [11] ، به انجا   تداندند

و  فردندد مطالۀده    2111و  2116های  تال ط دو  ودصانه  ا 

ایدن وضدۀیت    ستتند فهو دانستند ا  ا متوتط و بد نهآفیتیت 

  ]19[د  فوول صش  و با ان  یکسان اتت 
                                                           
3   National Sanitation Foundation Water Quality Index 

http://bcn.boulder.co.us/basin/watershed/wqi_nsf.html
http://bcn.boulder.co.us/basin/watershed/wqi_nsf.html
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ه با اتتتاده از شد د  داصل فشو  نیز تطح تحقیقات انجا 

WQI     شمسددای  و سسددترده بددوده اتددت فدده از آن ممکدده

بنددی فیتیدت آب    ( ضمن بر تد  و پهنده  1384)  همکا ان

، مقدادیر  1383د  1381های  تالط   ون و دز فاهای   ودصانه

هدای م ثدان ، اهدواز و دا صدوین      شاص  فیت   ا د  ایستگاه

  همچندین  فردندد محاتبه  61/13و  11/11، 61/11ترتیب  به

ترین شاص  فیت   ا د  ایسدتگاه آب شدیرین واردع د      پایین

  [17] مۀرفد  فردنددد  41دز، برابدر بددا   ودصاندد  دتدت   پدایین 

فا ون  ا  ودصان  ( فیتیت آب 1389) نیز و مشایش صتا یان 

و  فردندد تد   بر   GISالتمیر بدا اتدتتاده از    ا ز سان تا بازۀ د  

 ودصانه د  با دتدت فیتیدت صدوب و    بازه از این  ندنشان داد

دادالکه  تدهراب و    [18] دتت فیتیت متوتط دا د د  پایین

ر صرمشهر صابون شهفا صان  ( اثر فاض ب 1386)  همکا ان

ا زیداب     WQIفدا ون بدا اتدتتاده از     ودصان   ا بر فیتیت آب 

و د   14د  و ودی شدهر برابدر    WQIاتداس نتدایج،    بردند  فر

فیتیدت آب از  طبقد   مۀندای تغییدر    بده فه اتت  41صروم  

د   (1361)  تدا  ی و همکدا ان    [16]متوتط به بد اتدت  

 1361تان تدال  د  تابسفا ون  ودصان  ای فیتیت آب  مطالۀه

از ممکده اهدواز و دا صدوین، بدا      تنج  آب ا د  یها  ایستگاه 

فردندد  اعد     «بدد »و وضۀیت آن  ا  ا زیاب    WQIاتتتاده از 

( فیتیدت آب  1362)  حسین  و همکدا ان د  تحقیم   [21]

اتداس   بدر   ا شدهر اهدواز  بدازۀ  د  ته ایستگاه واردع د   فا ون 

WQI نیا و  مددی و [21]دند فرمحاتبه  «متوتط»، د  طبقه

  [22] ای مشابه دتت یافتند ( نیز به نتیجه1363)  همکا ان

 ودصاند   ( فیتیت آب 1363فریم  مشن  و تا  ی د س  )

آبد ، از با دتدت )ایسدتگاه ستوندد( بده       فدم فا ون  ا د  فول 

د  فودل   فده دتت )ایستگاه اهواز(، فاهش  نشان دادند  پایین

دز )ایسدتگاه  شداص   ط بازه و با پیوتتن اوات د  پرآب  این  وند

دیا  افت شدده و پدا از آن بده تدمت     م ثان ( فیتیت آب 

همچندین    [23] شدود  دتت با اندف   شدد موامده مد     پایین

 ودصاند   با بر ت  فیتیت آب  (1363عبادت  و هوشمندزاده )

اتاس نمودا  شولر به این نتیجده   بردز د  محل ایستگاه دزفول 

از نظدر شدرب د  وضدۀیت صدوب ردرا  دا د و        تیدند فه آب

های فشاو زی و منداطم مسدکون     بودن فۀالیت فمدلیل آن  ا 

  [24]د  اطراف  ودصانه تا ربل از این ایستگاه عندوان فردندد   

آب  منظددو  بر تدد  اثددر زه بدده( 1364)  صددادر  و همکددا ان

 سدل اتدتان سکسدتان  ا    ز یدن  ودصان  فشاو زی، فیتیت آب 

طبقد   و د   91تدا   14بدین   ا  WQIندد و مقدادیر   دفرمطالۀه 

  ردائین  و همکدا ان    [21] محاتدبه فردندد  فیتیت متوتط 

سدردو واردع     ودصان  یشمهفیتیت آب مطالۀ  ( نیز با 1364)

د  شهرتتان نوشهر، فیتیت آن  ا د  تده ایسدتگاه با دتدت    

دتدت د  وضدۀیت    متوتط و د  ته ایستگاه پایینمحدودۀ د  

  زاده تددا وی و همکددا ان للهنوددرا  [29]فردنددد   بددد ا زیدداب

تد شهید  مای  تا ی، نشدان  د یای  ( با بر ت  آب 1361)

صدوب اتدت    هدا  مداه هم  د   WQIفیتیت آن براتاس  دادند

[27]  

تحدت تدأثیر    فا ون ودصان  های اصیر فیتیت آب  د  تال

هدای   آب فشاو زی و فاضد ب  های مشتکت  از ممکه زه آ ینده

پدای  وضدۀیت    ،بندابراین و صنۀت  ررا  داشته اتدت    شهری

فیتیت  ودصانه و  وند تغییرات آن د  طول زمدان و مکدان بدا    

هددف آسدداه  از وضددع حددافم و اتشددا  تمهیدددات مددو د نیدداز  

اتداس   بدر  و،  این تد  از  نظر م  به، ضرو ی د  آینده احتمال 

شدده و   شدناصته عندوان شاصود     بده  WQIتحقیقات، پیشین  

منظدو    بده تدوان از آن   م د  تطح دنیا مطرح اتت فه تبر مۀ

مندابع آب تدطح  و   هدا، پدای  فیتیدت     بندی  ودصانه دتته

  (، صدمدی و همکدا ان  2112)  ) زل  و همکا انزیرزمین  

(، شمسددددای  و 2119)  (،  امددددوس و همکددددا ان 2111)

(، 1389(، صدددتا یان و مشدددایش  نیدددز )1384)  همکدددا ان

(، 1362)  (، حسین  و همکا ان1361)  تا  ی و همکا ان

(، فریمد  مشدن  و تدا  ی    1363)  نیدا و همکدا ان   مددی

زاده  للهنوددرا ،(1364)  (، رددائین  و همکددا ان1363د سدد  )

  و تدادات ندو ی و همکدا ان    (1361)  تا وی و همکدا ان 

  (، ا زیاب  اثر مندابع آ یندده )مظداهری و همکدا ان    (2114)

( و صدادر  و  2112)  ب و همکدا ان (، دادالکه  تهرا2113)

بددا تومده بددا  بهددره بدرد   (( و از ایددن ربیدل  1364)  همکدا ان 

بایدد  فدا ون   ودصاند   ، بر ت  تغییرات فیتیت مطالۀات ربک 

د برسیرنددۀ  فده   انجدا  شدود   تداله  یندد زمدان   دو ۀ ی  د  

  ییرات فودک  فیتیدت آب باشدد   تغ و آب  و پرآب  فمهای  دو ه

تغییدرات  منشأ شده به  اشا هاز تحقیقات ی   هیچد  همچنین 

ای  مطالۀده د  بدازه   د  فیتیت  ودصانه پرداصته نشدده فده بدا   

عنوان مرفز اتتان و  بهفه شامل شهر اهواز   ودصانه طو ن  از

و اتدتتاده از   مهم  همچدون دز باشدد  شاص  نیز محل اتوال 

 عوامدل  ید  از  فدا فرد هدر  ر تدأثی  تدوان   مد   ،های آما ی  وش

 هددف  منظو  بدین  فردبر ت   ودصانه   ا بر  و انسان  طبیۀ

بدرای   GISاتدتتاده از شداص  فیتیدت آب و     حاضر پژوه 

نیدز   و بر آنمثثر عوامل  فا ون ودصان  ا زیاب  وضۀیت فیت  
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بیند    پدی   د هدای تدری زمدان      رابکیدت مددل  از  بردن بهره

  اتتد  آینده  شاص  تغییرات

 ها مواد و روش

 مربدع  فیکدومتر هدزا     91 فا ون حدود   ودصان آبریز  حوض

تدرین   طدو ن   فیکومتر، 861 طول با و این  ود  دداوتۀت 

حوضده  ایدن    تا ن متوتط با ندس   [28]اتت  ایران  ود

 متدر از هدزا     2، آنمتر و ا تتار بشد  برفگیدر    میک  921

های صش   حوضه سر  با تابستاناین ارکیم   تتد یاتطح 

 بیشدتر وضۀیت پوشد     [23] ی مۀتدل اتتها و زمستان

و میدزان بدا     و فشداو زی  هدای بکدوط    شامل اتتپ، منگل

مقدادیر  پژوه  د  این   [26]یتر اتت سر  بر ل 11 توب  

افسدیژن   ،، دمدا pH شدامل پا امترهدای فیتیدت آب     ماهان

 فددل،  وزه( پددنج) 2صددواه  بیولوییدد  افسددیژن ،1محکددول

و فالیتر  مدفوع ، طد    ، نیترات، فدو ت، فستاتمامدات

 هدای  د  محدل یهدا  ایسدتگاه   و  1361تا  1389های  تال

 فه شداتتتاده  ستوند، م ثان ، اهواز و دا صوین تنج  آب

 شدهسیری  اندازه توتط تازمان آب و برق اتتان صوزتتان

 311ه د  مجمور حددود  ف ها ایستگاهاین مششوات   اتت

 ،انهد و مانمای  آ سیرد  م فا ون  ا د بر   ودصانفیکومتر از 

 نشان داده شده اتت  1شکل  و 1د  مدول  ترتیب به

 شده مطالعه های مشخصات ایستگاه .1جدول 

 ردیف نام UTM-Y UTM-X ارتفاع

 1 ستوند 264311 3171119 71

 2  م ثان  268923 3469237 28

 3 اهواز 281979 3496333 21

 4  دا صوین 213711 3414711 1

 

 
 

 کارون ۀرودخانآبریز  ۀحوضها در ایران و  انمایی ایستگاهج. 1شکل 

                                                           
1. Dissolved Oxygen (DO) 
2. Biochemical Oxygen Demand (BOD5) 
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توتدط دینینگدر و ماتدیوناس    ، WQI  یافت ا تقا  نسش

بهداشت مک  ایا ت متحده   تسثمبا پشتیبان  و ( 1671)

  ایدن  [31] شدهرت یافدت   NSFWQIپیشنهاد شد فده بده   

، اتدت  ن اتدتتاده شدده  حاضدر از آ پژوه  فه د  شاص  

، DO مانندددشددیمیای  د  پا امترهددای فیزیکدد  ۀد برسیرنددد

BOD5 نیترات، فسدتات،  مۀکم، فدو ت، فل مامدات ،pH ،

  بیدان  یاضد  ایدن شداص      اتدت دما و فالیتر  مدفوع  

 :[31] اتت 1   ابطصو ت  به

 (1) 
n

i i

i=1

WQI= w S 

بده هدر    شدت  می بندد  عدد  تبده  ۀدهند نشان Sفه د  آن 

ده  با مقدا   نیز عامل وزن wو  1-111  دامنپا امتر و د  

 · · + w1 + w2 +w3طو ی فه  بهاتت  ی تا  صترعددی 

· + wn = 1  n    شدده بدرای    اتدتتاده نیز تۀدداد پا امترهدای

بده هدر    شدت  مد  ایدن  وش  تبده   اتدت    WQI  محاتب

آن پدا امتر   مربوط به  مۀادلبندی یا  پا امتر از منحن   تبه

بنددی فیتیدت    طبقه ۀدهند نشان 2آید  مدول  دتت م  به

هر ید  از پا امترهدا نیدز د        وزناتت WQIمبنای  برآب 

 نشان داده شده اتت  3مدول 

 NSFWQI [33]اساس  بربندی آب  طبقه. 2جدول 

 بندی آب طبقه خیلی بد بد متوسط خوب عالی

 تغییرات شاص دامن   21-1 11-29 71-11 61-71 111-61
 

 NSFWQI [33]اساس  برا نهپارامترهای کیفیت آب و وزن آ. 3جدول 

 ردیف پارامتر واحد وزن

17/1 DO 1 د صد 

 2 لیتر میک  111تۀداد د   فالیتر  مدفوع  19/1

11/1 pH 3 واحد اتتاندا د 

11/1 BOD  4 سر  د  لیتر میک 

 1 سراد تانت د م   دماتغییرات  11/1

 9 سر  د  لیتر میک  ستات فلف 11/1

 7 سر  د  لیتر میک  نیترات فل 11/1

NTU فدو ت 18/1
1 8 

 6 سر  د  لیتر میک  فل مامدات 17/1

 

 WQIتغییرات شداص    بر ت منظو   به پژوه این  1د 

  مراحل شدهای زمان  اتتتاده  د  طول زمان از تحکیل تری

هدای   لتده ثم حذفهای زمان  شامل شناتای  و  تحکیل تری

رطۀدد  )شددامل  ونددد و تندداوب(، بر تدد  فرضددیات اتاتدد  

هدا(،   بدودن و ایسدتای  داده   نرمدال های زمدان  )شدامل    تری

 نور مدل، مرتبه و پا امترهدای آن( و تۀیین نور مدل )شامل 

تدازی بده    از مراحل مدل شده دادهتنج  مدل برازش  صحت

ب د  بر ت  ومود دو ه یا تنداو های زمان  اتت    وش تری

افدزا    و توتدط ندر    2نمدا  های زمان  با اتتتاده از تناوب تری

An Clim (  انجدا  سرفدت   121/1نسش )   حاضدر پدژوه   د 

  وش و [31]فندددال د  آزمددون مددندو توتددط  ونددد  مثلتدد 

                                                           
1. Nephelometric Turbidity Unit 
2. Periodogram 

نسبت به هم  ی  اسر دو تراتتشراج شد [32] 3تنابتکا ی 

حدول    د  مقابل هم نقداط  یدو تر ین تم ا ،باشند یکسان

ابتکدا ی    وشاتاس  فه صواهد فرد یجاداول ا یمسازمحو  ن

 وندد   ،یرندد ردرا  بگ  1:1صدط   بدا ی  هدا  اسر داده  تن اتت

ومدود     وند فاهشد  یرند،صط ررا  بگ ینا یرو اسر ز یش افزا

 ۀدهندد  صدط، نشدان   ی  ی و شده  تمنقاط  یریدا د  ررا س

د   صدت یکنوا یدر غ وند  نمایانگرو حالت انحنا  یکنواصت وند 

 یالگدو  یدین تۀ ی تواندا  ، وش ینا یایمزا یگرد  ازتتها داده

 وندد   هدا  از داده  صدو ت فده یده بششد     یدن ا وند اتت  به 

 از هدا  ده  هریده دا دهندد   از صود نشان م  فاهش یا ی افزا

 یشدتر (  وندد ب یب)شد  میدزان  باشدند،  داشته فاصکه 1:1 صط

زی تدا  )از ممکده مددل   پدا امتری  هدای   وش د   [32] اتت
                                                           
3. Sen’s Innovative Method 
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 بدودن،  نرمدال  فرضیات  نظیر های زمان ( صودهمبسته تری

 فرضدیات  این و ومود داشته متغیرها بودن مستقل و ایستای 

بندابراین،   [ 33]نددا د   هید ولوییک  اعتبدا   متغیرهای برای

 تری مدو د تحقیدم از توزیدع نرمدال     پیروی ز  اتت ابتدا 

 ز   ،دد  صو ت  فه توزیع تری نرمال نباشد و  شودبر ت  

وابدع  بدا اتدتتاده از ت  تدازی،   تری زمان  ربدل از مددل  اتت 

 نرمال شود انتقال  یا توابع تبدیل، 

های زمان  صط  یدا   های تحکیل تری  وشهم  تقریبا  د  

شود د  حال  فه اغکدب   غیرصط ، تری زمان  ایستا فرض م 

د یدل مشتکد  ناایسدتا     بده های زمان  هید ولوییک  بندا   تری

ها به حالت ایسدتا   تری دادهباید تازی  ربل از مدل هستند فه

 ،  از طرفد  [34]تازی صو ت سیرد  تپا مدلو شود تبدیل 

 بده تواندد فمد  مدثثری     بر ت  ناایستای  د  تری م  ساه 

فه این امر اهمیت آزمدون  فند د ک مکانیسم فیزیک  مومود 

هدای زمدان  هیدد ولوییک  نشدان      ایستای   ا د  آندالیز تدری  

آزمدون ایسدتای  ا ائده    برای های مشتکت      وش[31]هد د م 

ADF  ایدج   وش ازپدژوه   ایدن  اند فه  شده
اتدتتاده   [39] 1

هدا توتدط آزمدون     منظو  بر ت  ایستای  تری به .اتتفرده 

اتتتاده   MATLABافزا   نر  شده د  محیط نوشته، فد یادشده

  مۀیدا از  وش هدای زمدان     مدل تریمرتب  برای تۀیین   شد

   ابطشرح  بهآن آما ۀ فه  شود اتتتاده م  2شده اص حآفایک  

 :[34] اتتمحاتبه رابل  2

 (2)    
 
(p+q+1)n

ˆAICC  p,q =nLn + 
n-p-q




2 2
2

 

مدددل د  بشدد     مرتبدد pهددا،   تۀددداد داده nفدده د  آن 

مدل د  بش  میدانگین متحدرک و     مرتب qهمبسته،  صود

ˆ

ایدن  وش هدر   د    تدت ها یا صطاها مانده بار نا وا یا 2

فمتری داشته باشد، برازش بهتدری   AICCمدل  فه مقدا  

د  ایدن    [37] دشو عنوان بهترین مدل انتشاب م  بهو   ددا

تۀیین ندور، مرتبده و    برای ITSM2000افزا   نر از پژوه  

منظدو    بده  تشمین پا امترهای مددل اتدتتاده شدده اتدت     

 ،[37] 3تبیدین ضدریب    مۀیدا   تده کرد مدل از ا زیاب  عمک

 1تداتککی   د ن  ۀآما و  [37] 4مذ  میانگین مربۀات صطا

(NS) [38]  ا ائده   1 د 3ترتیب د   وابدط   بهفه د شاتتتاده

                                                           
1. Augmented Dickey–Fuller test 
2. Akaike Information Criterion Corrected (AICC) 
3. Coefficient of Determination (R2) 
4. Root Mean Square Error (RMSE) 
5. Nash–Sutcliffe Coefficient (NS) 

هدای تدری    ترتیدب داده  بده  ، ، شده اتدت و د  آن  

  تددتها تۀددداد داده مشدداهدات ، محاتددبات ، میددانگین و 

2فمتر و مقدا   RMSEهریه مقدا  
R  وNS   ،بیشتر باشدد

  [36] مدل اتتتر یشبدرت  ۀدهند شانن

 (3) 
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 ها یافته

و  تنداوب ه از ومود  وندد،  اولی  اط عات نمودا  تری زمان 

د  این تحقیدم  فند   ها ا ائه م  دادهدا  د  تری  امۀن پرش

 1361د  1389زمدان    ۀبداز شدده د    محاتبه WQIشاص  

  تم شده اتت  2 د  شکل

شدده د  طدول دو ۀ    های محاتبه مقادیر متوتط شاص 

هدای ستوندد، م ثدان ، اهدواز و      شده د  ایستگاه زمان  بر ت 

 31/17و  27/19، 41/19، 78/91ترتیدب برابدر    بده دا صوین 

اتت  شایان یادآو ی اتت فه د  بر ت  تناوب با اتتتاده از 

د  هدر یهدا     WQIهای زمدان    نما مشش  شد تری تناوب

الد  نوتدانات فودک      -3ایستگاه فارد تناوب اتت  د  شکل 

WQI       د  طول بازۀ مدد نظدر از  ودصاند  فدا ون نشدان داده

دهدد   نشان م  WQIد مکان  مقادیر  وزیع زمان شده اتت  ت

های ستوند و دا صوین د  زمسدتان بهتدرین فیتیدت     ایستگاه

هدای م ثدان  و    آب  ا دا ند و این د  حال  اتت فه ایستگاه

ترین تطح فیت  ردرا  دا ندد     اهواز د  همین فول د  پایین

همچنین افت نسبتا  زیاد شاص  فیتیت د  بدازۀ ستوندد تدا    

ان   خ داده اتت و شایان یادآو ی اتت فه د  این بدازه  م ث

د  ادامده،   محل اتوال  ودصان  دز به فا ون وارع شده اتت 

دتدت بداز هدم فیتیدت آب انددف  فداه         به تمت پدایین 

هدای اهدواز و دا صدوین مقددا       یابد و د  بازۀ بین ایستگاه م 

ب  -3شددود  شددکل  اندددف  بدده مقدددا  شدداص  افددزوده مدد 

دهدد فده    د  طول  ودصانه  ا ا ائه مد   WQIمکان   تغییرات

تهیه شده اتت  شایان یادآو ی اتت د  ایدن   GISد  محیط 

صو ت متوتط تا نه اتت هریند بدا تومده    شکل مقادیر به

د  فوددول مشتکدد  نیددز تغییددر یندددان   وی   3بدده شددکل 

https://en.wikipedia.org/wiki/Akaike_information_criterion
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دهد  همان طو  فه د  این شکل مشدش  اتدت،  وندد     نم 

دتت هموا ه فاهش   ه به تمت پایینتغییرات فیت   ودصان

هدای اهدواز و دا صدوین     اتت و فقدط د  بدازۀ بدین ایسدتگاه    

 شود  مقدا ی اندف  افزای  د  آن دیده م 

  

  

 1311ـ  1326زمانی  ۀبازکارون در  ۀرودخان WQIسری زمانی شاخص  .2شکل 

 دارخوینت( ایستگاه  ؛اهوازپ( ایستگاه  ؛ملاثانیب( ایستگاه  ؛گتوندالف( ایستگاه 

 

 
 

 )ب( )ال (

 کارون ۀرودخاندر  WQIتغییرات فصلی )سمت راست( و تغییرات مکانی )سمت چپ( مقادیر  .3شکل 



 1316 بهار، 1، شمارۀ 4اکوهیدرولوژی، دورۀ  232

 Pتدتون    شدد ا ائده   4فندال د  مدول د  نتایج آزمون من

فه این مقددا  از     د  صو ت اتتد  این مدول بیانگر احتمال 

د صدد   61فنددال د  تدطح    د آزمدون مدن   ،فمتر باشد 11/1

نتدایج آزمدون    دا  اتت و  وند د  تری زمان  ومدود دا د  مۀنا

شدود   شکل دیده مد  این ا ائه شد  د   4تن د  شکل  ابتکا ی

اندد فده    پرافنده شدهنیمساز صوب  د  اطراف صط  بهها  فه داده

 اتدت   WQIهدای   ود  وندد د  تدری داده  نبد  این امدر بیدانگر  

هدای زمدان  نتدایج آزمدون      تای  تریهمچنین د  بر ت  ایس

ADF  فکید   طبدم آن   اتدت فده  شدده  ا ائده   4د  مددول  نیز

اتاس نمدودا    بر ند هستایستا  WQIهای زمان  شاص   تری

 بدا نیدز مشدش  شدد فده      WQIتوزیع احتمال نرمال شاص  

 هدای زمدان  د  هدر یهدا  ایسدتگاه      ترید صد  61اطمینان 

 فنند   از توزیع نرمال پیروی م شده بر ت 

مداه(   11هدا )  داده د صدد  83تدازی، از   د  بش  مدل

تنج   ماه دیگر برای صحت 11برای تشمین پا امترها و از 

هدای زمدان  بدرازش     بر تری ARMAمدل اتتتاده و مدل 

ا ائده شدده اتدت      1داده شد  نتایج این برازش د  مددول  

2مقدددا  
R، RMSE  وNS  بدده  شددت د  ایددن مدددول م

  همچنددین نتددایج سرافیکدد  تددتها تددنج  مدددل صددحت

ا ائده   1بودری د  شدکل     مقایسد  برایتنج  مدل  صحت

، همان طدو  فده از   ARMAبودن ضرایب مدل  د  فوی ش

شدده د    نشان داده WQIنوتانات شدید و نامنظم شاص  

  بدودن حافظد   توان د یافدت، بیدانگر پدایین    نیز م  2شکل 

ه عوامل فه این امر با تومه ب اتتتری زمان  این شاص  

 ثر بر آن رابل تومیه اتت ثزیاد م

 ADFو آزمون ایستایی  کندالـ  منروند نتایج آزمون . 4جدول 

 ADF آزمون کندالـ  نآزمون م

 نتیجه ADF آما ۀ نتیجه P ایستگاه

 ایستا -33/9 بدون  وند 21/1 ستوند

 ایستا -43/9 بدون  وند 41/1 م ثان 

13/1 اهواز  یستاا -23/9 بدون  وند 

47/1 دا صوین  ایستا -31/7 بدون  وند 

 

 
 ال 

 
 ت پ ب

  های الف( گتوند، ب( ملاثانی، پ( اهواز و ت( دارخوین در ایستگاه WQIنمودار روش ابتکاری سن برای شاخص . 4شکل 

 های زمانی خطی منتخب مدل سری. 3جدول 

 AICC رابطه نوع مدل ایستگاه
2

R RMSE NS 

/ AR(1) ستوند  10 2467t t tx x ε  11/196 814/1 31/3 11/1 

/ ARMA(1,1) م ثان  /   1 10 4148 0 4648t t t tx x ε ε  38/177 962/1 63/1 33/1 

/ AR(1) اهواز  10 1965t t tx x ε  14/171 964/1 83/4 43/1 

 AR (2) دا صوین
t t/ /    1 20 01366 0 2479t tx x x ε  23/171 734/1 18/2 47/1 
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در محل  1311-1313زمانی  ۀبازکارون در  ۀرودخان WQIسری زمانی شاخص  ۀشد بینی نمودار مقادیر مشاهداتی و پیش. 3شکل 

 دارخوین ت( ؛( اهوازپ ؛ب( ملاثانی ؛های الف( گتوند ایستگاه

 گیری بحث و نتیجه

فدا ون   ودصان  ای نسبتا  طو ن  از  تحقیم حاضر د  طول بازه

بکندمدددت  زمددان دو ۀ فیکددومتر(، طدد  یدد    311)حدددود 

تاله( و با اتتتاده از مقادیر پا امترهدای فیتد  د  یهدا      پنج)

مقدادیر شداص    همد   اتداس نتدایج    بدر ایستگاه انجا  سرفت  

متوتط ررا  سرفتندد فده   طبق  شده برای  ودصانه د   محاتبه

نیددا و  مددددی( و 1362)  بددا تحقیددم حسددین  و همکددا ان  

و نسددبت بدده نتددایج  داشددت ( همشددوان  1363)  همکددا ان

( اندف  افزای  فیتیت  ا نشان 1384)  شمسای  و همکا ان

بدا  فقدط  مۀنای آن اتت فه آب  ودصانه د  ایدن بدازه    بهد و دا

ولد   ؛ دشواتتتاده  تواند برای شرب پیشرفته م توتی  اعمال 

( فه با اتدتتاده  1389د  مقایسه با نتایج صتا یان و مشایش  )

، فداه   اتت انجا  شده 1381و  1384های  ط عات تالاز ا

 ،دهدد  از تدوی دیگدر    فیتیت  ا د  ایستگاه اهدواز نشدان مد    

دتددت  شددهر صرمشددهر د  پددایینمحدددودۀ د   WQIمقددادیر 

از بر ت  دادالکهد  تدهراب   آمده  دتت بهایستگاه دا صوین فه 

اتدت، بدا    1389و  1381 های تالط  ( 2112)  و همکا ان

تیت آب د  ایسدتگاه دا صدوین د  تحقیدم حاضدر     وضۀیت فی

د  ونددد د  نبددود  مجمددور و بددا تومدده بدده  همشددوان  دا د  

تدوان   سیدری، مد    های اندازه های زمان  مربوط به ایستگاه تری

 ودصانده  تدامان   هدا و   به این نتیجه دتت یافدت فده آ یندده   

هدای   حجدم آ یندده   ،بیدان دیگدر     بده اند نوع  تۀادل  تیده به

شده به  ودصانه متناتب بدا تواندای  صودپدا ی   ودصانده      دوا 

دهندددۀ  نشددان WQIود تندداوب د  مقددادیر  نبددبددوده اتددت   

غالب فیتیت آب  ودصانه از عوامل طبیۀ  )فده   فتنپذیرنثیرأت 

 فده و تبۀیت آن از عوامل انسان  اتدت   دا ند( متناوبماهیت 

نبدودن  فنندده   تۀیدین  نیدز  WQIمکان  مقدادیر  د   توزیع زمان

تأییدد   ا آبد  و پرآبد  د  تغییدر فیتیدت  ودصانده       فوول فم

ستوندد  بدازۀ  افت نسبتا  زیادی د  شاص  د  همچنین  فند  م 

بدودن   تدر  تواندد بیدانگر پدایین    دهد فده مد    تا م ثان   وی م 

  شمسدای  و همکدا ان   نتدایج مثید  دز و ودصان  فیتیت آب 

دز  ودصاند   فاهش  یر تأثاین نتایج، از آنجا فه  ( باشد 1384)

فا ون د  فول پرآب  این  ودصانده بیشدتر    ودصان  بر فیتیت 

( 1363فریمد  مشدن  و تدا  ی د سد  )    نتیجد   اتت، بدا  

پدژوه   سدرفتن نتدایج    نظدر  د هماهنگ اتدت  همچندین بدا    

سیدری   سونه نتیجه توان این ( م 1363عبادت  و هوشمندزاده )

دتدت ایسدتگاه    پدایین دز د   ودصاند   آلدودس   بیشتر فرد فه 

بدازۀ  شدود  افدزای  نسدب  شداص  د       دزفول به آن وا د م 

فداه  ندرخ و ود مدواد    دهنددۀ   تواند نشان دا صوین م د  اهواز

از شددن تدوان صودپدا ی   ودصانده باشدد        مثثر وارعآ ینده و 

نتایج آزمون  وند و آزمون ابتکا ی تن فه د  هماهنگ  فامل 

هددای  ایسددتگاههمدد  افددت فدده د  تددوان د ی بددا آن اتددت، مدد 
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  اندد   ودصانه به تۀدادل  تدیده  تامان  ها و  سیری، آ ینده اندازه

شدده بده  ودصانده د  ایدن      وا دهای  حجم آ ینده ،بیان دیگر به

مقدادیر  بازه متناتب با توانای  صودپا ی   ودصانه بوده اتدت   

شدده د    دادههای صودهمبسته برازش  ضریب تبیین برای مدل

محاتبه شد فده دردت مناتدب     81/1تا  96/1ها بین  ستگاهای

محددودۀ  تومده د   نکتد  شدایان   دهد   ها  ا نشان م  این مدل

د  دو مقیداس زمدان  و    WQIمطالۀات ، یکندواصت  شداص    

های   تیدن آ ینده تۀادل بهمکان  اتت فه پایدا ی  ودصانه و 

فندد  از   مد  تأییدد  فا ون  ا  ودصان  و ودی و توان صودپا ی  

نقداط و ود   توزیدع مناتدب  دهنددۀ   این امر نشدان  ،توی دیگر

ی  از  هیچفه د  طول تال،  شکک  آ ینده به  ودصانه اتت به

شده تغییدرات شددیدی د  فیتیدت  ودصانده      بازۀ بر ت یها  

 ودصاند   پایددا ی وضدۀیت فیتیدت    شدود  د  فدل    دیده نم 

دهدد فده    نشدان مد    شدده  بر تد   زمدان  بازۀ فا ون د  طول 

آ ینددۀ  بدا    مقددا  فا ون متناتب بدا   ودصان  مدیریت فیت  

 به  ودصانه بوده اتت و ودی 
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