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 چک٘ذُ

اس هلشٍهات هدذٗزٗت پاٗدذار ٍ   ّواًٌذ آًال٘ش کوٖ هٌاتع آب، ، تز تغ٘٘زات آىهؤثز ٍ عَاهل  شٌاخت رًٍذ پاراهتزّإ ک٘فٖ آب

ٕ تا تَجِ تِ اّو٘ت هٌاتع آب سطحٖ  .استّإ آتخ٘ش ِ ضسلاهت حَه٘ي أت آتخ٘دش ّدزاس،   حَضدٔ  هصدار  هختلدد در    تدزا

ارسٗاتٖ تزإ  هٌظَرتِ اٗي . تز آى صَرت گ٘زدتأث٘زگذار تا درک صح٘حٖ اس ک٘ف٘ت اٗي هٌاتع ٍ شٌاخت عَاهل  است ٕضزٍر

ٍ    هتغ٘ز ک٘ف٘ت آب  12ّإ  دادُ ،ّزاس ٔرٍدخاًک٘ف٘ت آب سطحٖ  ٖ  تدِ ّودزاُ پاراهتزّدإ ّ٘دذر تدا اسدتفادُ اس آسهدَى     اقل٘ود

احتوالٖ تغ٘٘زات کارتزٕ آثار تع٘٘ي تزإ . شذًذ آًال٘ش 1394-1370آهارٕ  ٓدٍرطٖ  (Mann-Kendall) کٌذال-ًاپاراهتزٗک هي

ّدإ   سزٕ ت٘شتز ًتاٗج ًشاى دادذ. شذًارسٗاتٖ   1394ٍ  1385، 1370ّإ  تزإ سال GISٗي تغ٘٘زات ً٘ش تا استفادُ اس اراضٖ، ا

 تدا . اسدت ّدزاس   ٔرٍدخاًد کاّش شذٗذ ک٘ف٘دت آب   کٌٌذٓ ت٘اىاًذ کِ  دارٕ طٖ دٍرُ داشتِ اهعٌسهاًٖ ک٘ف٘ت آب رًٍذ افشاٗشٖ 

ٍ  تغ٘٘ز ًاگْداًٖ، آًدال٘ش ّوثسدتگٖ کٌدذال(    ًقطٔ ، تع٘٘ي اقل٘وٖ ًٍذ پاراهتزّإ ّ٘ذرٍآًال٘ش رکٌذال )-تَجِ تِ ًتاٗج آسهَى هي

کاّش  تَاًٌذ در هٖ تغ٘٘زات کارتزٕ اراضٍٖ  اقل٘وٖاهل َّوچٌ٘ي رًٍذ تغ٘٘زات کارتزٕ اراضٖ، ًت٘جِ گزفتِ شذ کِ ّز دٍ ع

کداّش پاراهتزّداٖٗ ًظ٘دز     تَاًذ تِ طز  هٖ اس ٗکگٖ کِ افشاٗش دها ٍ کاّش تارًذ طَرِٕ ت تاشٌذث٘زگذار أتک٘ف٘ت هٌاتع آب 

تَاًذ دل٘دل   هّٖوزاُ تغ٘٘زات کارتزٕ اراضٖ ِ اٗي تغ٘٘زات ت ،ٍ اس طز  دٗگزشَد  هٌجز (THسختٖ کل )کزتٌات ٍ  کلس٘ن، تٖ

جدذب   ًسدثت ، سدذٗن، کلزٗدذ،   (ECّدذاٗت الکتزٗکدٖ )  ، (TDSکل هَاد هحلَل )ّإ سهاًٖ هاًٌذ  سزٕ ت٘شتزافشاٗش  اصلٖ

 . تاشذ غ٘زٍُ  (SARسذٗن )
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 هقذهِ

صههنؼ و ز  ۀتوسههؼدلیههر ز ههد ززشن ههصزت خ ؼیهه  ز   تهه 

یسی دز حال  گچش ۀگون ت کشاززشی، نس فاده نش مناتغ آب 

ههای مت فها ننسهانو      ؼالی  ،دیگس . نش سوینس ن صنیش 

نی  گون  ت د  و موخة ن صنیش زززد آلودگو ت  مناتغ آب مو

کهه  شههیش نش نسهه فاده نش آب تههسنی مبههس   هها  تایههد   

 ته  آت  مستوطهای آت تسنی مقایس  تا نس اندنزدهای  زیژگو

 .  [1 ود ]تؼیین 
ن هصنیش   ماننهد کننهده، مهونزدی    آلهوده ػلازه تهس مهوند   

ؼیازهای سطح تالای شندگو ز کاهش منهاتغ  تقاضای آب، م

نیداد زضهؼی  نامناسهة نخ  هاػو ز     سثةقاتر قثول آب 

. نش میهات  [2] محیطو دز سسنسس خههات  هده نسه     شیس 

های  هسی  دلیر ح ر شساب ت ها  های آتو، ززد ان  سامان 

شریستسین منهاتغ آتهو    آب کشاززشی نش آسیة ز صنؼ و ز شه

ها  ززد ان نزشیاتو کیفو آب  ،ناتسنینت [.3] ززند   از مو ت 

. [4نس  ]نه ی   شستسیاز  ۀمسئفمحیطو یک  نش نظس شیس 

ز نش  هسه ند هها نش منهاتغ آب دز دسه سن ننسهات      ززد ان 

دیستاش ه ونزه خونمغ ننسانو ز مسنکص صهنؼ و دز مدهازز    

های  ها ز ناتسامانو آنها تسشا  ده نس . نمسزشه یکو نش تحسنت

ح خههات، آلهودگو نیهن منهاتغ  هدندندی ز      موخود دز سط

هههای ن یههس، ن ههصنیش خ ؼیهه ،   ز دز دههه  نسهه تههانزش  

ها دز منهاق   ههسی،    گس س  صنایغ ز تولید ننونع آلاینده

هها زن ن هصنیش دنده    صنؼ و ز کشاززشی، آلهودگو ززد انه   

ه ته  آنهها، دز    دنس . ضسزز  توخ  ز کن سل آلودگو زنزد

نی یا  ههه  ز دز  یهههژهمهههدیسی  منهههاتغ آتهههو نه یههه  ز 

 تهثییس های کازتسدی نش نین مناتغ مهم نق بهادی   زیصی تسنام 

های   ضحوهای ننسانو دز  تسین  ؼالی  نش مهم تسصنیو دنزد.

قوز قاتر توخهو تس   ک  ت نس آتتیص، تغییس کازتسی نزنضو 

گهرنزد. نگسچه  نهوع     مهو ییس ثته ک ی  ز کیفی  منهاتغ آب  

توننهد ته  دز صهوز      نضو( مهو نس فاده نش شمین )کازتسی نز

تغییهسن    تا هد، ییسگهرنز  ثتمثث  ز منفو تهس کیفیه  آب   

تسدنزی نش مناتغ آتو  ز تهسه نس منفو  تیش سکازتسی نزنضو 

. ػلازه تس د اله  ننسهات دز   [5]کند   د  محدزد مو ت زن 

د. دنزنه یهه   یههسن  کیفیهه  آب، ػونمههر نقفی ههو نیههصیتغ

آتهو ز شسآتهو    ههای کهم   ههها یها دزز   ها ز تسسهالو   شکسالو

نی که    گونه   مه و دز کیفی  مناتغ آب دنزند؛ ته  ییسن  ثت

آتهو، لفظه  نمهلا      قوز کفو دز مونقغ  شکسالو ز کهم   ت

مت فا ن صنیش ز دز ن ید  کیفیه  آب تها کهاهش ه هسنه     

، لفظه  نمهلا    ػکه    تنس  ز دز مونقغ تسسالو ز شسآتو، 

 یده  ن هصنیش   یاتد که  دز ن  دز کیفی  آب کاهش مویس ؤم

تهها توخهه  تهه   ،کیفیهه  منههاتغ آب زن دز شههو دنزد. تنههاتسنین

آنههالیص کیفیهه  منههاتغ آب،   شمینههۀ، دز یاد ههدهمطالههة 

 بهو    دزنظسگس  ن ػونمر نقفی هو ز ػونمهر ننسهانو ته     

تغییههس کههازتسی نزنضههو ضههسززی نسهه . نیههن نمههس دز       

های مستوط ت  مهدیسی  منهاتغ آب ز ه ینهین     زیصی تسنام 

های آتتیص ز نیداد تغییسن  مدیسی و   ضحولام  نزشیاتو س

 .[6دنزد ]و نه ی   اص دز آت

 تحق٘ق ٔت٘طٌ٘

نزشیاتو کیفی  مناتغ آب، مطالؼها  مت ففهو دز    شمینۀدز 

دن ر ز  ازج نش کشوز نندام  ده نس  ک  ت  تس و نش آنها 

لفظه    [7]شهوز   گهوشل  مقهدم ز آدی   ود. نصغسی ن ازه مو

یوم زن دز آب من، منگنص، کهسزم ز کهاد  ػناصس آلومینیوم، آه

دند ز ن یده  گس  نهد که     کسآنالیص  شیسشمینو د   ن نوی 

خص آلومینیوم، آلودگو د   ت   فهصن  سهنگین دز مهسش     ت 

ػفهه  ػ هه  کههم آب شیسشمینههو ز  تهه زلههو  ؛ طههس نیسهه 

قههوز قطههغ دز آینههده  هههای  ههدید کشههاززشی، تهه   ؼالیهه 

نههد دن ه .   محیطهو شیهادی دز شهو  و    شیسه   های طس

د هه   وآلههودگو آب شیسشمینهه [8] شنههوززشی ز ه کههازنن

دنههد ز دزیا  نههد کهه   کستسزسههو  مفکههات زن تهه  آزسههنیک 

مقهدنز قاتفیه  نن قهال، نی هسن ، ههدنی        مانندشازنم سهایو 

زن دز زخهود  ییس ثته هیدززلیکو ز زخهود  ههسها تیشه سین    

دز آلهودگو   ا نشهات دند نهه آزسنیک دنزند. ه ینین ن ایح آ

یسشمینو منطق ، هس دز ػامر ننسانو )تولید نی سن ( ز آب ش

 [1] شدنزند. یوسفو ز ه کهازنن  تثییس ناسو منطق   شمین

آتتیهص هیهو دز    ضۀحوتا تسزسو کیفی  مناتغ آب سطحو 

های سطحو منطقه  تها    آب لسب  هس هش گسد نشات دندند

تستیة تسنی مباز   ت توخ  ت  ن ودنزهای زیفکوک ،  ولس 

. ه ینهین  نسه   سب مناسهة ز قاتهر قثهول     کشاززشی ز

دزیا  ند ک  تا توخ  ت  ن هودنز شهای،س، منهاتغ آب سهطحو     

 [9ش ]گازیصی ز ه کهازنن  . شنزعدنزندی شیادطق  ست و من

تا تسزسو ززنهد تغییهسن  تفندمهد  م غیسههای کیفهو آب      

دز میهات   نشات دندندچای دز نس ات گفس ات  چهر ۀززد ان

دنز،  امؼنه هف  م غیس ززند ن صنیشو ،  ده مطالؼ  م غیسهای

کستنها  ززنهد کاهشهو     تهو   قه  چهاز م غیس تدزت ززند ز 

نند ز کاهش کیفی  آب ززد انه  زن نا هو    دنزی دن    امؼن
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نش ػونمر ننسانو نظیس تغییس کازتسی نزنضو،  سسایش  اک 

ش ز زززد شنئدن  ت  ززد ان  دننس ند. سهلاخق  ز ه کهازنن  

 ۀززد انه تسی نزنضو زن تهس کیفیه  آب   تغییس کاز آیاز [10]

تغییهسن    نشات دند انهآ شژزهش ن ایح .کس   تسزسو کسدند

کازتسی نزنضو دز نیهن حوضه  ته  سه   کهاهش نزنضهو       

ها ز نزنضو شزنػو ز ن صنیش نزنضو تهایس   مستؼو، خنگفو، تاؽ

ز مسکونو شیش ز    نسه . آنهها دزیا  نهد که  تغییهسن       

 کس ه   ۀززد انکیفی  آب  کازتسی نزنضو ت  کاهش  دید

زقوع  شکسهالو نیهص تها     ،قس  دیگسنش  ده نس  ز  مندس

تشدید کاهش کیفیه    سثةدندت دتو آب ززد ان   کاهش

تا تسزسو نزتثاط تهین   [6]آب  ده نس . ز ا ونه ز صادقو 

نزتثهاط   هسنش، نشات دندند ۀززد انشازنم سهای کیفو ز دتو 

دز حاله  لگهازی  و    تین شازنم سهای کیفو ز دتو ززد ان 

ز تهسنی   ز کیفی  آب،  هوب تها قاتهر قثهول     نس دنز  امؼن

 . نس مناسة  کشاززشی کاملاً

ززند تغییسن  شنح  اک وز مههم کیفیه     [11] تویاسیگفو

 آتتیههص تاه ههالو تسکیهه  ضههۀحوآب زن دز هفهه  نیسهه گاه دز 

کهاهش   یاد هده ػناصهس   تیشه س  دند ز نشات دندندکستسزسو 

 ننهد. کها  ن ز تفهدت    ززند کاهشو دن ه    لفظ  ز دز ن ید 

تدصیه  ز تحفیهر    آمسیکها  ۀززد ان 30، کیفی  آب زن دز [2]

هها   دزصهد نیسه گاه   69کیفیه  آب دز   دند ز نشات دندندکس

[ 12] شیات  مانده یا تهثود شیدن کسده نس . ک اتا ز ه کازنن

تها تسزسهو ززنهد تغییهسن  تس هو م غیسههای کیفهو آب دز        

دز خنوب  سقو تون ، دزیا  ند ک  تغییسن  نی زنقغ  منطق 

های شمانو زخ دنده نسه  ز زضهؼی  کیفیه      ک و تس سسی

سهفسه   ۀدهند های تشکیر خن  سنگییس ثتآب تیش س تح  

های شیسشمینهو   کیفی  آب [13] شقسنز دنزد. شاتر ز ه کازنن

 دند ز نشات دندنهد کستسزسو  سازناموکو هندزس ات زن ۀمنطق

کودهههای  ههی یایو تههسنی مبههاز   مبههس  تههیش نش حههد  

 هد    ته  کشاززشی ز نفوذ  اضلاب  هسی ت  دن ر شمهین،  

 قسنز دنده نس .ییس ثتنین منطق  زن تح  ب آکیفی  

 ۀگسه سد ههای   دز شو تسزش تغییهسن  نقفی هو ز د اله    

ننسات دز محی  شیس ، توخ  شیهادی ته  مهدیسی  شایهدنز     

 [.14]منههاتغ آب دز سههطح خهههات مؼطههو   ههده نسهه    

ههایو نسه  که  ضهسزز       لفه  ؤمبوصیا  کیفهو آب نش   

دزنظسگس  ن آت دز مدیسی  مناتغ آب ز ه ینین نزشیهاتو  

 های آتتیص ز نػ ال تغییسن  مدیسی و کهاملاً   ضحوسلام  

تشتیص ززند تفندمد  کیفیه  آب   .[15نس  ] یات   ده

شیوسه   دز   زقهوع  ته  تسدت ته  تغییهسن     شوها تسنی  ززد ان 

.  ناسهایو  دنزدنه ی  تسهصنیو   تینو آینده گر    ز شیش

ییس ثته ندزنک  تهسنی ززند، ه ینین نقلاػا  نزش ه ندی زن  

کنش نین ػونمهر دز سهطح    تسهمػونمر نقفی و ز ننسانو ز 

نهدن  شیس حاضس،  ۀمطالؼدز  ،تناتسنینآززد.  آتتیص  سنهم مو

  ود: دنثال مو

ش آنالیص ززنهد شازنم سههای کیفیه  آب تها نسه فاده ن     . 1

آنهالیص ززنهد شازنم سههای    . 2 ؛کنهدنل -آشموت ناشازنم سی من

تسزسو  .3  کندنل ز-نقفی و تا نس فاده نش آشموت من ه  هیدزز

ز  1385، 1370ههای   ززند تغییس کازتسی نزنضو تسنی سهال 

نح  الو تغییسن  کازتسی نزنضو تس آیاز تؼیین تسنی  1394

 .کیفی  آب

 ّا هَاد ٍ رٍش

 ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

قول  سقو ز  52° 36'تا  51° 43'آتتیص هسنش تین  ضۀحو

ػسض   الو زنقغ  ده نس . زسؼ   36° 22'تا  °35 45'

نزتفهاع   ک  هسین کیفوم سمستهغ،   075/4014آتتیهص   ضۀحو

. نسه  م هس   5600نزتفهاع آت   تیشه سین م س ز  300حوض  

ههای من تهة نش    نیسه گاه  ۀسهالان م وس  میصنت تازنهدگو  

مسکهصی منطقه  تها     تقسیثاً س دز تتش م میفو 302حدنقر 

م س دز تتش  سقو منطق  دز نوسهات   میفو 1069حدنکثس 

ههای مطالؼهاتو نش    نس . ه ینین م وس  دمهای نیسه گاه  

گسند دز نیس گاه  یسزشکوه تا حدنکثس  سان و ۀدزخ 5حدنقر 

لازیدهات م غیهس    ۀزینه گسند دز نیسه گاه   سان و ۀدزخ 1/23

تهش کوهسه انو حوضه ، تیشه س     نس . نش نظس نقفی و دز ت

صهوز  تهازنت    ته  صوز  تس  ز دز تتش د ه و   ت ها  تاز 

مسقهوب ز دز   . نقفیم تتهش کوهسه انو آت نی ه    [6]نس  

تیشهه سین سههطح . [16نسهه  ]تتههش د هه و آت مسقههوب 

شنزههای م هسنکم    آتتیص هسنش زن مسنتغ ز تیش  ضۀحوشو ش 

ینین قس     ال  هسقو حوضه  زن    دهد. ه تشکیر مو

ػفه    ته  شو انده نسه  ز   م سنکم های م سنکم ز نی   گرخن

ههسنش دز سسنسهس    ۀززد انهای م ؼددی مثر  زخود ززد ان 

ها شزنػه  آتهو ز    حوض ، کازتسی لالة نقسن  نین ززد ان 

دز کشهوز ز نسه ات     هده  مطالؼ  ۀ. موقؼی  منطقهاس  تاؽ

 دنده  ده نس . نشات 1دز  کر ماشندزنت 
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 آتخ٘ش ّزاس در سطح استاى ٍ کطَر ضٔحَاف٘اٖٗ . هَقع٘ت جغز1ضکل 

 ضذُ استفادُ ّإ دادُ

م غیس کیفی  آب دز  12های مستوط ت   دز نین مطالؼ ، نش دنده

سهنگ   ، چهلاز ز کهسه  از نیس گاه هیهدززم سی شندهاب، زشت  چه

 1394-1370آمهازی   ۀدززههسنش قهو    ۀززد انه زنقغ دز قول 

Kیم )نسهه فاده  ههد. نیههن شازنم سههها  ههامر ش اسهه 
صیم یهه(، من+

(Mg
Ca(، کفسههیم )+2

Na(، سههدیم )+2
SO4(، سههولفا  )+

2- ،)

Clکفسید )
HCOکستنها  )  (، تو-

(، کهر مهوند   pH(، نسهیدی   ) -3

(، سهت و  EC(، هدنی  نلک سیکو )TDSخامد محفول دز آب )

ند. هسههه ( SARنسهههث  خهههرب سهههدیم )   ( زTHکهههر )

هها نش   ده هود. نیهن دن   تهاز نندهام مهو    یک وماه  ها تسدنزی ن ون 

نی نسه ات ماشنهدزنت دزیا ه   هد. دز نیهن        سک  آب منطق 

های مههس تها  هسززدین ز     های ماه تسدنزی تحقی ، میانگین ن ون 

ػنهونت   ته  تستیهة   ته  های نزدیثهش  تا  ههسیوز   ه ینین ماه

 شهک( دز نظهس    ۀدززآب ) مسقهوب( ز کهم   ۀدزز بر شسآب )

ههای   . دندهد ه آنهالیص   یاد هده آمهازی   ۀدززگس     د ز قهو  

ههای خسیهات ززد انه      نقفی و دما ز تازندگو ز ه ینهین دنده 

نی نسه ات   کر هون ناسو ز  سک  آب منطق  ۀندنزتستیة نش  ت 

 ضۀحوکازتسی نزنضو  ۀنقش ۀتهی تسنیماشندزنت دزیا    دند. 

 تستیهة  که  ته    8ز  7، 5  لندسه  ۀمهاهونز  تبازیس ،نشآتتیص هس

 OLI ۀسهندند ( ز 1385) +TM (1370 ،)ETMهای  سندنده

 . د نس فاده ،نددنز( 1394)

 رٍش اًجام پضٍّص
 پ٘اپٖ ّوثستگٖ آسهَى

هها،   تدزت توخ  ت  ه ثسه گو شیهاشو تهین دنده      ناسایو ززند

مطالؼها  ززی   ه هۀ  ود ز دز  ن  ثاه دز تؼیین ززند مو سثة

. [17]ززندهای شمانو تاید ت  نین  بوصی  توخ  کا و کهسد  

د زنتط  تین مشاهدن  نصدیهک ته  ههم ز یها     تسنی تسزسو زخو

تهونت نش آشمههوت   ه ثسه گو شیهاشو دز ههس سههسی شمهانو، مهو     

Durbin-Watson  نش آندها که  ه ثسه گو    [18]نس فاده کسد .

ن ونه  تیشه س نش    ۀننهدنش کندنل هنگامو که   -من ۀآمازشیاشو تس 

، ز تها توخه  ته  نینکه  دز نیهن      [19]نیس ک هو دنزد   ،تا د 50

ههای   سهسی  ه هۀ ، نسه  سهال   25  هده  مطالؼ  ۀتحقی ، دزز

شمانو دز نین مطالؼ  موزد نین آشموت قسنز گس  نهد ز مشهتص   

که  دز  نهد  دنزه ثس گو شیهاشو   ها  د ک  تؼدند ک و نش سسی

 ندن  ند.ییسی ثتآمده نش نین مطالؼ   دس  ن ایح ت 

 ّإ آًال٘ش رًٍذ آسهَى
 (Mann-Kendall)کٌذال -آسهَى تع٘٘ي رًٍذ هي

ههای ناشهازنم سی    تسین زز  کندنل خصء م دنزل-موت منآش

ززد    از مهو  های شمانو هیدززنقفی و ت  تحفیر ززند سسی

 هه 20) ود  موقوز گس سده دز ػفوم محیطو نس فاده  ت ک  

های ناشهازنم سی نیهن نسه  که       نصفو زز  نش مصنیای .(23
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ههها زن ک  ههس نش  ززنههد دنده ۀن یدهههههای شههس ،  زخههود دنده

دهد. ن صزت تس نیهن،   قسنز موییس ثتی شازنم سی تح  ها زز 

هایو ک  قول آنها کم ز توشیغ آمهازی آنهها    تسنی سسی دنده

تهس نسه     ند، مناسهة دنزهای گ شده  دنده نسمال نیس  ز یا

( Zکنهدنل ) -آشمهوت مهن   ۀآمهاز . نین زز  تس نسهان  [24]

  ود ک  تسنتس نس  تا: تفسیس مو
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 نیص تسنتس نس  تا: sgn (xj-xi) تاتغ ػلام 
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 ۀآمهاز  ۀمحاسث ۀزنتطدز  S (Var(s))ه ینین زنزیان  

  ود: شیس محاسث  مو ۀزنتط(، نش Zآشموت )

(4)  
     

q

ki=1
n t

Var  S =
k in n t t    1 2 5 1 2 5

18 
 tز شهازنم س  های مشهاهدنتو نسه ؛    تؼدند دنده nک  دز آت، 

. [24]های تها نزش  یکسهات نسه       سنزننو دنده کنندۀ تیات

آشمهوت   ۀآمهاز دنز آمازی تا نس فاده نش مقدنز  امؼنزخود ززند 

توشیغ نسمال   ود ک  ( مشتص مو1 ۀزنتط( )Zکندنل )-من

مقهدنزی   Zنگهس تهسنی   . دنزدتا میانگین صفس ز زنزیان  یک 

ند ن هصنیش دز سهسی   یک ززکنندۀ  تیات آید،دس    مثث  ت

ززنهد   ۀدهنهد  نشهات ک  مقدنز منفهو،   ، دز حالونس شمانو 

، Zه ینهین نگهس قهدز مطفه       شمانو نس . یدز سس ونصزل

دنزنی دزصهد    5تا د، دز سطح نح  هالو   96/1تس نش  تصزگ

تهس   تصزگ Zنس  ز تسنی قدز مطف   دنز امؼنز  ززند مشتص

 .[25س  ]ندنز  امؼندزصد   1، ززند دز سطح 575/2نش 

 کٌذال-تغ٘٘ز ًاگْاًٖ هي ًٔقطآسهَى تع٘٘ي 

نی یا تستیثو آت، تهسنی   زتث  ۀنستکندنل تس نسان -آشموت من

 هود.   های شمانو نس فاده مهو  تغییس ناگهانو سسی ۀنقطتؼیین 

 :[26] ود  صوز  شیس تؼسیا مو ت نین آشموت  ۀآماز

(5)  
k i-1

K ij

i=1 j=1

S  = a , , ,...,k n 2 3 4
 

(6) 
 

 

i j

ij

i j

x x
j i

x x



  



1
1

0
 

  ود: شیس تیات مو ۀمؼادلتس نسان  UF ا ص آمازی 

(7) 
k k

k

S E(S )
UF = , , ,...,

Var (S )
k n


1 2 3

 

(8)  
 

kE  S =
k k 1
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(9)  
  

kVar  S   
k k k 


1 2 5

72 
د، یک تونلو دنزتوشیغ نسمالو نس اندنزد  ک  UF ا ص 

یک تونلو  UBهای شمانو دنزد ز  ا ص  زز ت  خفو نش سسی

 ۀقسیقه ههای شمهانو دنزنهد.     زز ت  ػقة ز مؼکون نش سهسی 

یهن تفهاز  که     تا ن نس  UF ثی  ت   UB ا ص  ۀمحاسث

گیهسد.   ههای شمهانو زن دز نظهس مهو     های مؼکون سسی دنده

دنز  امؼنههه ههسنه تهها ززنههد  UBز  UFهههای  تلاقههو منحنههو

تغییس ناگهانو سسی شمانو زن نشهات   ۀنقطهای شمانو،  سسی

نی  زد  ود )یؼنو هس نقطه   H0 ۀ سضیدهد. هنگامو ک   مو

نات قسنز سطو  نق ی ۀ اصفدز تونلو زز ت  خفو، دز  ازج نش 

کاهشهو   ( یها UF>0یک ززند ن صنیشهو )  کنندۀ تیاتگیسد(، 

(UF<0 ) نس. 

 Kendall τ آسهَى ّوثستگٖ

یک آشموت لیسشازنم سیهک تهسنی آشمهوت     Kendall τآشموت 

ک  دز نین تحقی  ه اننهد تس هو نش    [27] نس ه ثس گو 

، تسنی آشموت ه ثس گو تهین  [28]تحقیقا  دز نین شمین  

 شازنم سههای کیفهو آب، دمها ز تازنهدگو    های شمهانو   سسی

 ه نس . دنس فاده 

 کارتزٕ اراضٖ ًٔقط ٔتْ٘

کهازتسی    ۀنقشه نخسنی نین تحقیه ، دزن  یازدن ه ن    ۀلاشم

نین منظوز تا توخه  ته      ت. نس نزنضو نش س  مقطغ شمانو 

  های موخهود دز منطقه ، نههدن  تحقیه  ز قاتفیه       کازتسی

  ۀتهیه زیهژه   قلاػها  ته   دز نسه تسنج ن   ده نس فاده تبازیس

کهازتسی نزنضهو، تها نسه فاده نش تاشدیهدهای میهدننو،         ۀنقش

های تؼفی هو   ن ون  Google Earth ن صنز نسمتفسیس تبسی ز 

تسدنزی تباد و ساده تسدن    د.  تا نس فاده نش زز  ن ون 

کهازتسی نزنضهو  هامر     ۀقثق هف  ده  تسدن  های  ن ون 

، مسهکونو، نزنضهو  اقهد    اهه  تهاؽ خنگر، مستغ، شزنػ  آتو، 

شو ش گیاهو ز متاشت آتو زن  امر  هد. شه  نش نػ هال    
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تبهحیحا  نت سهفسی ز    مانندهای موزد نیاش  شسدنش  شیش

ههای کهازتسی نزنضهو     منظوز نس تسنج نقش  ت زندیوم سیک 

نح  هال   تیشه سین  ده ز زز   نظاز تندی  نلگوزی م قثق 

. نلگهوزی م  نسه فاده  هدند   ENVI4.8ن هصنز   نهسم دز محی  

توسه  کهازتس ز   های تؼفی هو   نن تاب ن ون  ۀشایتس  یاد ده

، آنهالیص  منظوزنین  ت . [29]نس  نس ونز  تاشدیدهای میدننو

زنتس گو تاندها ز ه ینین حر  تاندهای نضا   نیص نندهام  

نیهص   MNF  زز ، PCAخهص زز      د. دز تحقی  حاضس ته 

دها تها  تسنی حر  زنتس گو تانهدها ز ه ینهین کشها تانه    

. ه ینهین  [30] هوند   مح ونی نقلاػاتو کم نس فاده مهو 

تنهدی نش   تسنی نن تاب ته سین تسکیهة تانهدی تهسنی قثقه     

 1تندی تا نس فاده نش ضسیة کاشها  زز  مقایس  ش  نش قثق 

صهوز  که  تسکیهة    یهن    نته نس فاده  هد.   2ز صح  کفو

ػنهونت   ته  نظس زن نزنئ  دههد   دمضسنیة سین یش تتاندی ک  

  ود. ین تسکیة تاندی دز نظس گس    موته س

 ّإ کارتزٕ اراضٖ  ارسٗاتٖ ًقطِ

تها کهر     قه  شازنم سهایو نظیس ضسیة کاشا ز صح  کفهو   تک

هها   تک کلان تک تازۀتندی سس ز کاز دنزند ز نقلاػاتو دز قثق 

تهسنی   ،تنهاتسنین  [.30] دهنهد  ز یا توشیغ مکانو  طا نزنئ  ن هو 

آمهازی   نمهر وهها نش ػ  ک کهلان ته  تسآززد دق  کفو ز دق  تک

،  طهای  4، دقه  کهازتس  3کننهده  ماتسی   طا یؼنو دق  تولید

 .  [31]نس فاده  د  6 ده ز  طای حر  5 ده گ ا   

 تع٘٘ي تْتزٗي تزک٘ة تاًذٕ 

تسنی نن تاب ته سین تسکیة تاندی نش مقادیس ضسیة کاشها ز  

تها   TM ۀسهندند  . ن ایح نشات دندد صح  کفو نس فاده 

)دنزنی ضسیة کاشها ز صهح  کفهو     4ز  2، 1اندی تسکیة ت

، 4تهها تسکیههة تانههدی   +ETM ۀسههندند(، 77/84ز  78/0

1PCA  1زMNF   ز  75/0)دنزنی ضسیة کاشا ز صح  کفهو

ز  MNF1  ،2 تهها تسکیههة تانههدی  OLIۀ سههندند( ز 96/82

NDVI    ( 34/81ز  77/0)دنزنی ضسیة کاشا ز صهح  کفهو

ضهسنیة زن  سین یشه  ت، گیسنهد  قسنز مو RGBتستیة دز  ک  ت 

ػنهونت ته هسین تسکیهة تانهدی      ته  دهند، تنهاتسنین   نزنئ  مو

 مؼس و  دند.

                                                           
1. Kappa coefficient 
2. Overall Accuracy 
3. Producers Accuracy 
4. User Accuracy 
5. Commission 
6. Omission 

 ّا ٍ تحث ٗافتِ
 آًال٘ش رًٍذ پاراهتزّإ ک٘فٖ آب

منظوز تؼیین ززنهد تغییهسن  شازنم سههای کیفهو آب دز      ت 

کندنل نسه فاده ز ن هایح آت دز   -هسنش نش آشموت منززد انۀ 

 ود،  قوز ک  مشاهده مو . ه ات دنزنئ   2ز  1های  زل خد

 01/0آب نیس گاه چلاز ت  مقهدنز   دز  بر کم ق  ش اسیم 

ههای شمهانو    دز سال کاهش یا    نسه  ز دز سهایس سهسی   

سنگ تازشتس نس  ز  ن صنیش دن    نس  ک  دز نیس گاه کسه

 ثمنشه زسهد.   دز سهال دز  بهر شهسآب مهو     03/0ت  مقدنز 

زلو نسه ؼ ال   ؛س ندهای سیفیکاتو ه قثیؼو ش اسیم کانو

کودهای  ی یایو دز نزنضو کشهاززشی ز  سسهایش  هاک    

 ههسنش  ۀززد انه تونند ػف  ززند ن هصنیش ش اسهیم دز    نیص مو

مونزد ته  مقهدنز   تیش س نینک  دز زلم  ت ػنبس منیصیم  تا د.

نش یههک  هههی نمهها دز  ،ن ههصنیش یا  هه  نسهه  34/0صههفس تهها 

 سولفا نز نیس . د مؼناها ززند  های شمانو دز نیس گاه سسی

زلهو دز   ؛های شمانو ن صنیش یا    نسه   سسیتیش س نیص دز 

. سهولفا  نش قسیه    دنزی مشهاهده نشهد   مؼناززند یک  هی 

ههای نسهیدی،    ههای سهولفیدی، تهازنت    نکسیدنسهیوت کهانو  

های کشهاززشی ز صهنؼ و ز شسه اندهای ننسهانو ز       ؼالی 

 .[9] ود  های سطحو زنزد مو دنمو ت  آب

ززنهد   نسث  خهرب سهدیم،  ز  سدیم، کفسید م غیسهای

  هده  تسزسهو  های شمانو سسیتیش س دز دنزی  امؼنن صنیشو 

آب نیسه گاه   دز  بهر کهم   65/0نش  مقدنز سهدیم نند.  دن   

Clسنگ، مقهدنز   دز  بر شسآب نیس گاه کسه 53/1چلاز تا 
- 

دز  73/0دز سال دز  بر شهسآب نیسه گاه زشت تها     09/0نش 

سهنگ ز مقهدنز نسهث      نیسه گاه کهسه  آب  سال دز  بر کم

دز  بر شهسآب نیسه گاه زشت    07/0( نش SARخرب سدیم )

سنگ م غیسند.  دز سال دز  بر شسآب نیس گاه کسه 94/0تا 

های سطحو سدیم ز کفسید نزتثاط نصدیکهو تها ههم     دز آب

ها، ننحلال زسوتا  تثتیسی، هونشدگو  نین یوت ثمنشدنزند. 

هها )نش قسیه  خسیانها      نقیانون ها، نن قال نش دزیاها ز سنگ

ههای ننسهانو نسه      نت سفسی( ز قیا زسهیؼو نش  ؼالیه   

های ننسهانو ته     س نیس  ؼالی ت. ن صنیش سدیم ز کفسید [23]

قدزی گس سده ز چش گیس توده نسه  که  لفظه  نیهن دز     

تسنتس  هده   20تا  10های خهات  یوت دز تسیازی نش ززد ان 

ههای ننسهانو نش خ فه      یه  . ت  نح  ال شیاد  ؼال[33]نس  

های کشهاززشی ز صهنؼ و    تغییسن  کازتسی نزنضو ز  ؼالی 

 . نند دن    ونساس تثییسدز ن صنیش نین دز یوت 
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، کهر خامهدن  محفهول دز آب   ز  هدنی  نلک سیکو تازۀدز

مشهاهده  ههای شمهانو    سهسی ه ۀ دنزی دز  امؼنززند ن صنیشو 

ضه  یؼنهو   های زنقغ دز  سزخهو حو  ک  دز نیس گاه  ود مو

دزصهد    99دنز دز سطح نح  هال   مؼناسنگ، ززند  چلاز ز کسه

( تهسنی نیسه گاه   ECک   یة ززند هدنی  نلک سیکهو )  نس 

ز  3/62تستیة ته  مقهدنز    ت آب  چلاز تسنی  بول شسآب ز کم

 97ز  6/85سنگ ت  مقدنز  دز سال ز تسنی نیس گاه کسه 9/64

زسهد.  هیة    موآب  تستیة تسنی  بول شسآب ز کم ت دز سال 

( تسنی نیس گاه چلاز تسنی  بول TDSززند کر موند محفول )

دز سهال ز   4/93ز  1/82تستیهة ته  مقهدنز     ت آب  شسآب ز کم

دز سهال   9/126ز  5/114سنگ ت  مقهدنز   تسنی نیس گاه کسه

نیهن دز م غیهس   . نسه  آب  تستیة تسنی  بول شهسآب ز کهم   ت 

. تغییهسن   ههای موخهود دز آب هسه ند    تسآیند مد وع یهوت 

 شمهانو  ۀدززهها دز   هها ز کهاتیوت   ن صنیشو یها کاهشهو آنیهوت   

تا یکدیگس نیس تؼدیفو دن    ز دز نهایه  موخهة     ده تسزسو

   ززند ن صنیشو تسنی نین دز م غیس  ده نس .

تیشه س  ززنهد دز  ، ست و کرکستنا  ز  تسنی کفسیم، تو

هی  کستنا ،  تو تازۀنس . نلث   دز های شمانو کاهشو سسی

کاهش دز زلم  ت تسنی کفسیم . دنزی مشاهده نشد مؼناززند 

دز  بهر شهسآب نیسه گاه     قه   ههای شمهانو،    سهسی تیش س 

سهنگ   دز سال( ز  بر شسآب نیسه گاه کهسه   19/0شنداب )

. سهت و کهر   نسه  دنز  مؼنها دز سال( ززنهد کاهشهو    3/0)

(TH نیص ) قه   ههای شمهانو،    سسیتیش س کاهش دز زلم  ت 

دز سهال( ز  بهر    3/19 گاه شندهاب ) آب نیسه  دز  بر کم

آب  دز سههال( ز  بههر کههم  98/6آب نیسهه گاه چههلاز ) کههم

دنز  مؼنها دز سهال( ززنهد کاهشهو     8/16سنگ ) نیس گاه کسه

، نسه  خن  لالة ساشند آهکهو   دز تالادس  حوض  .نس 

 تونند مو کستنا  دز آب ززد ان  تناتسنین میصنت کفسیم ز تو

تا د. تا توخ  ت  نینکه  آنهالیص    ننحلال آهکو یند ن سنا و نش 

ز نش قهس    نسه  ن هصنیش دمها دز منطقه      کنندۀ تیاتززند 

( تها دمها   CO2ننحلال آهک نش قسی  نسید کستنیهک )  ،دیگس

ززنهد   دلایهر  نش یکهو . دز ن یده   [34]مؼکون دنزد  ۀزنتط

توننهد   مهو  (THست و کر ) کستنا  ز کاهشو کفسیم ز تو

 دلیر ن صنیش دما تا د. ت 

 ّزاسرٍدخأً ( تز پاراهتزّإ ک٘فٖ جزٗاى Zکٌذال )-آسهَى ًاپاراهتزٕ هيآهارٓ هقادٗز  .1ل جذٍ

 .دهد % نشات مو1دنزی زن دز سطح نح  ال امؼن ** ز %5دنزی زن دز سطح نح  ال  امؼن *

 ّزاسأً رٍدختز پاراهتزّإ ک٘فٖ )تز حسة ٍاحذ هتغ٘ز در سال( جزٗاى  βآهارٓ . هقادٗز ض٘ة خط رًٍذ ٗا 2جذٍل 

SAR TH EC TDS pH HCO3
- Cl- SO4

2- Na+ Ca2+ Mg2+ K+ ُاٗستگاُ دٍر 
*1/2  9/1-  *1/2  8/1  7/0  1/1-  9/1  4/0-  *2  

*2/2-  9/1  1/1  شسآب 
3/2* شنداب  

*1/2-  
*2  5/1  4/0-  5/0-  *2/2  6/0  *1/2  9/1-  4/1  1/1 آب کم   

6/1  4/1  *2  
*4/2  4/0  6/0  *2/2  8/0  7/1  3/1  4/0-  *1/2  شسآب 

2* زشت  7/1-  *1/2  
*3/2  6/1  2/1-  5/1  9/0  *3/2  4/1-  6/0  3/1 آب کم   

9/1  7/0  *2  
*3/2  5/0-  3/0-  8/1  7/0-  *2/2  4/0  2/1  *2  شسآب 

2/2* چلاز  
*1/2-  

**6/2  
**8/2  7/0-  4/0  8/1  8/1  *3/2  6/0  7/1  2/0- آب کم   

*1/2  2/1-  **8/2  
**6/2  2/1  9/0-  *2/2  4/1  *4/2  

*1/2-  9/0  *3/2  شسآب 
سنگ کسه  **6/2  

*2-  
**3  

**3/3  4/1  5/0-  *4/2  1/1  **9/2  1/0-  4/0-  *4/2 آب کم   

SAR TH EC TDS pH HCO3
- Cl- SO4

2- Na+ Ca2+ Mg2+ K+ ُاٗستگاُ دٍر 

82/0  3/25-  5/42  8/62  08/0  24/0-  36/0  03/0-  2/1  19/0-  12/0  01/0  شسآب 
 شنداب

69/0  3/19-  3/37  6/53  06/0-  12/0-  49/0  036/0  9/0  23/0-  0.19 02/0 آب کم   

07/0  2/15  3/35  4/46  02/0  09/0  09/0  28/0  8/0  1/0  0 01/0  شسآب 
 زشت

13/0  3/20-  2/57  8/76  01/0  1/0-  15/0  35/0  12/1  08/0- آب کم 0 0   

43/0  84/9  3/62  1/82  04/0-  14/0-  29/0  09/0-  75/0  08/0  2/0  شسآب 0 
 چلاز

51/0  98/6-  9/64  4/93  01/0-  22/00  17/0  06/0  65/0  06/0  34/0  01/0- آب کم   

94/0  4/26-  6/85  5/114  01/0  15/0-  47/0  6/0  53/1  22/0-  01/0  03/0  شسآب 
سنگ کسه  

82/0  8/16-  97 9/126  03/0  31/0-  73/0  32/0  36/1  3/0-  03/0-  01/0 آب کم   
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 تغ٘٘ز ًاگْاًٖ پاراهتزّإ ک٘فٖ آبًقطٔ تع٘٘ي 

شازنم سههای کیفهو آب دز   تیش س قوز ک  گف    د،  ه ات

نهد  دنزدنز  مؼنها  ززند صؼودی  شک ز مسقوب،دززۀ هس دز 

دههد.   کیفی  آب زن نشات موتوخ  ک  نین نمس کاهش قاتر 

، تؼیین نقاط تغییهس ناگههانو دز   2دز نین تتش ز دز  کر 

شازنم س هدنی  نلک سیکو ز کهر مهوند محفهول دز نیسه گاه     

سنگ نشات دنده  ده نس  ک  تیش سین ن هصنیش ززنهد    کسه

الیص سایس شهازنم س  زن دز تین شازنم سهای کیفو آب دنزند ز آن

ن کال نشات دنده نشهده نسه .   شیاد دلیر حدم  ت دز نیندا 

تغییهس ناگههانو تهسنی شهازنم س ههدنی       نقطهۀ  ن ایح تؼیهین  

تستیة تسنی  ت  1386ز  1385های  سال نلک سیکو نشات دند

هایو تؼیین  هدند که     ػنونت سال آب ز شسآب ت   بول کم

ههای   دن ه ند ز نش سهال  نین شازنم سها دز آت تغییس ناگهانو 

ته    1390آب ز  ت  تؼد تسنی نین شازنم س دز  بر کم 1389

 ود. ه ینین تهسنی   دنز مو مؼناتؼد تسنی  بر شسآب ززند 

تهسنی   1383ز  1377ههای   شازنم س کر موند محفهول، سهال  

ػنهونت    تهسنی  بهر شهسآب ته     1377آب ز سهال    بر کهم 

ب تؼیین  دند. های تغییس ناگهانو نین شازنم س کیفو آ سال

ته    1387آب ز سهال   ت  تؼد تسنی  بر کهم  1385نش سال 

دنز هسه یم. تها توخه      مؼناتؼد تسنی  بر شسآب  اهد ززند 

  هده  تسزسهو  شازنم سههای   ود که    مشاهده مو 2  کرت  

تهه  تؼههد تغییههسن   ههدیدتس ز   80دهههۀ   نی ههۀنش  مؼ ههولاً

 نند. دنزی زن تدست  کسده مؼنا

تغ٘٘زات کارتزٕ اراضٖ در تغ٘٘زات ک٘ف٘تت  تأث٘ز تزرسٖ 

 بآ

قهو   ناسهو    ناسو ز  اک  سنی  شمینتا توخ  ت  نینک  

دز ػامر نصهفو یؼنهو ػونمهر     ،نددنزثا  نسثو ی چند ده 

نقفی و ز ػونمر ننسانو،  بوصیا   ی یایو آب زن تحه   

تغییس کهازتسی  تثییسن  . تسنی تؼیین [9]دهند  قسنز موتثییس 

تهسین ػونمهر ننسهانو تهس شازنم سههای       مههم  ػنونت نزنضو ت 

تسزسو  کیفی  آب، ززند تغییسن  کازتسی نزنضو دز حوض 

 ههای  حوضه   یکو نش هسنشآتتیص حوضۀ دز حال حاضس .  د

نش نظهس تغییهس کهازتسی نزنضهو ز      ماشنهدزنت نسه ات   تحسننو

. تسنی تسزسهو ززنهد   ززد   از مو ت صنایغ ز مؼادت توسؼۀ 

نش  ههسنش آتتیهص   حوضهۀ  دنده دز زخنزنضهو  تغییسن  کازتسی 

 1385، 1370ههای   لندس  مستوط ت  سال ۀماهونزس تبازی

ههای شو هش    تستیهة نقشه   یهن    نت نس فاده  د. 1394ز 

مسهاح   نس . ه  دنزنئ   3ها دز  کر  نزنضو دز نین سال

تها نسه فاده نش     ده مطالؼ  های قو سال ها نیص ننونع کازتسی

 ARC GIS 9.3ن هصنز   آ کازساشی تغییسن  دز محهی  نهسم  

 نند. نزنئ   ده 3  دز خدزل دس  آمد ک ت 

 
ٍ تع٘٘ي  (b( ٍ فصل پزآب )aآب ) ( در اٗستگاُ کزُ سٌگ طٖ فصل کنECتغ٘٘ز ًاگْاًٖ پاراهتز ّذاٗت الکتزٗکٖ )ًقطٔ . تع٘٘ي 2ضکل 

  (d( ٍ فصل پزآب )cآب ) طٖ فصل کنٗادضذُ ( در اٗستگاُ TDSتغ٘٘ز ًاگْاًٖ پاراهتز کل هَاد هحلَل )ًقطٔ 
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 ضذُ هطالعِ ٔکارتزٕ اراضٖ هٌطق ٔ ًقط. 3 ضکل

 (OLI ٓسٌجٌذ) 1394( ٍ ج( هزتَط تِ سال ETM + ٓسٌجٌذ) 1385ب( هزتَط تِ سال  ؛(TM ٓسٌجٌذ) 1370الف( هزتَط تِ سال 

 1394ٍ  1385، 1370ّإ  ّإ اراضٖ هزتَط تِ سال . هساحت اًَاع کارتز3ٕجذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هود که  تیشه سین     ، مشهاهده مهو  3تا توخ  ته  خهدزل   

مساح  کازتسی نزنضهو دز ههس سه  دززه مستهوط ته  نزنضهو       

 ،نسه  دن ه    یهک ززنهد کاهشهو     ک  زسؼ  آت نس مستؼو 

، 1385دزصد، دز سهال   100/81، 1370ک  دز سال  قوزی ت 

دزصد نش مسهاح    007/76، 1394د ز دز سال دزص 440/80

دههد. ه ینهین ک  هسین مسهاح       کر حوض  زن تشکیر مهو 

که    نس کازتسی نزنضو دز هس س  دززه مستوط ت  متاشت آتو 

ک  دز سهال    قوزی  نس  تدن    یک ززند کاهشو  زسؼ  آت

دزصههد ز دز  052/0، 1385دزصههد، دز سههال  125/0، 1370

. نزنضههو نسهه ش مسههاح  کههر دزصههد ن 028/0، 1394سههال 

 1385یهک دزصهدی دز سهال     کاهش تقسیثاًزلم  ت کشاززشی 

ت  مقدنز ک  هس نش   1394، دزتازه دز سال 1370نسث  ت  سال 

قهوز کفهو کهازتسی     دزصد ن صنیش شیدن کهسده نسه  ز ته     5/0

 قهوز که    شزنػ  آتو تغییس قاتر توخهو ندن    نسه . ه هات  

نسث  ت  سهال   1394ز سال دها  تاؽ، کازتسی  ود موملاحظ  

دزصدی دن    نس . نزنضهو خنگفهو    2 ن صنیش تقسیثاً 1370

، ززند کاهشو دن    نس  ک  نین تغییهس   ده مطالؼ  ۀقو دزز

 . دزنسه  دزصهد   4 تقسیثهاً  1370نسهث  ته     1394دز سال 

هها تها    شو ش گیاهو، دز تین ننونع کازتسیتدزت مقاتر، نزنضو 

تیشه سین تغییهس زن دز تهین ننهونع      دزصدی 5/6 ن صنیش تقسیثاً

 ها دن    نس .   کازتسی

توننهد تها    مهو ، های نزنضو دز کازتسی آمده دس  ت تغییسن  

نیهس نیسزههای   تهس   هده   زهها  یصی  هاک   ز  ن حاصر نشدس 

 سسایشو ز نن قال  هاک ز تقایهای مهوند  هی یایو )کودهها ز      

سن  سهثة تهثیی  ها ه سنه تا د که  دز ن یده     س وم( ت  آتسنه 

 هوند. نیهن ن هایح تها ن هایح       منفو  دید تهس کیفیه  آب مهو   

 َع کارتزًٕ
 1394سال  1385سال  1370سال 

 درصذ ک٘لَهتزهزتع درصذ ک٘لَهتزهزتع درصذ ک٘لَهتزهزتع

 922/2  249/128  092/1  784/54  721/0  885/39 ها تاؽ

 028/0  048/3  052/0  775/3  125/0  441/10 متاشت آتو

 479/3  136/145  089/3  471/129  116/4  720/170 شزنػ  آتو

 234/6  789/244  902/8  865/351  476/10  357/413 زنضو خنگفون

 007/76  527/3045  440/80  469/3223  100/81  981/3249 نزنضو مستؼو

 311/2  226/87  819/1  501/67  024/1  575/35 نزنضو مسکونو

 107/9  100/360  700/4  210/183  480/2  116/94 شو ش گیاهوتدزت نزنضو 

 100  075/4014 100  075/4014 100  075/4014 کر خ غ
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ز  [36]، زنلههش ز نیههونل [35] شمطالؼهها  ههها  ز ه کههازنن 

که  نشهات دندنهد    مطاتقه  دنزد   [10] شسهلاخق  ز ه کهازنن  

 بو  ن صنیش منهاق  مسهکونو ز    تغییسن  کازتسی نزنضو ت 

قاتهر تهوخهو دز   تهثییس  شو ش گیهاهو  تدزت های تایس ز  شمین

گهرنزد. تها توخه  ته        صنیش  وزی ز کاهش کیفی  آب مهو ن

ن ایح تغییس ناگهانو تس و شازنم سههای کیفهو آب ز ه ینهین    

تونت گف  ک  تغییسن  کهازتسی   ن ایح تغییس کازتسی نزنضو، مو

های ننسهانو، دز   ػنونت یکو نش  اک وزهای مهم  ؼالی  ت نزنضو 

که    نس  1385ه  1370دززۀ  دیدتس نش  1394ه  1385دززۀ 

تا شمهات تغییهسن  ناگههانو شازنم سههای کیفهو ههدنی         تقسیثاً

( مطاتق  دنزد ز نین TDS( ز کر موند محفول )ECنلک سیکو )

تغییس کازتسی نزنضو ت  ه هسنه تغییسشهریسی    دهد نمس نشات مو

 مه و دن    نس .  تثییس نقفیم، دز کاهش کیفی  آب 

 اقل٘وٖ آًال٘ش رًٍذ پاراهتزّإ ّ٘ذرٍ

مسه قیم   لیسصوز  مس قیم ز  ت  بوصیا   ی یایو آب 

های ننسانو )ماننهد صهنؼ ،    قثیؼو ز  ؼالی یندهای ن سنش 

زلهو ته  ػفه      ،شریسد موییس ثت هسی(  ۀتوسؼکشاززشی ز 

سهاشی دقیه  نیهن     تس کیفیه  آب، مهدل  یس ؤمتؼدد ػونمر 

 دلیر ت . دز نین شژزهش، [9] شیییده ز د ونز نس ییسن  ثت

های شمانو مستوط ته  م غیسههای    ت  سسی ندن  ن دس سسو

هها ز مهوند    خ ؼی و، نق بادی ز نقلاػا  مستوط ت  آلودگو

، تسزسهو خهامغ ػفهر    ههسنش آتتیص  حوضۀ  ده دز تولیدشنئد 

تنصل کیفی  آب ززد ان  دز قالة ززنت  زگسسیونو میسهس  

تغییهسن    منظوز  ناسایو تس و ػفر نح  الو، ت زلو  ؛نشد

 ۀتهاش دز  ، تثتیهس، دتهو  تازنهدگو ای م وسه ،  تفندمد  دم

مشهاهده   4شمانو تحقی  تسزسو  د ز ن ایح آت دز خدزل 

نشات دنده  ده نسه ،   4 قوز ک  دز خدزل . ه ات ود مو

ن صنیش دما ز تثتیس ز ه ینین کاهش تازندگو ز ززنناب زن 

تونت یکهو نش دلایهر نصهفو کهاهش کیفیه  منهاتغ آب        مو

 قهوز که    ه هات  ،مثهال قهوز    زد. ت   از آز  ت  ده مشاهده

کهاهش تس هو   سهثة  توننهد   ن ازه  هد، ن هصنیش دمها مهو    

کستنهها  ز  شازنم سهههای کیفیهه  آب نش خ فهه  کفسههیم، تههو

ن هصنیش دمها ز    ،(  ده تا د. نش قس  دیگسTHست و کر )

کهاهش  سهثة  تثتیس ز ه ینین کاهش تازندگو ز ززنناب، 

ز  6]د  هو  دز کیفیه  آب مهو  مهؤیس  لفظ  نملا  محفهول  

ن هصنیش لفظه  نمهلا     کنندۀ  تیات. ن ایح دز نیندا نیص [37

تغییههسن  نقفههیم ز مقههادیس خسیههات  ن یدههۀ محفههول آب دز 

ک  کاهش کیفیه  منهاتغ آب سهطحو زن دز     نس ززد ان  

 مطاتق  دنزد.یاد ده تا ن ایح مطالؼا   زشو دن    نس  

 پاراهتزّإ اقل٘وٖ ٍ پاراهتزّإ ک٘فٖ آبراتطٔ آًال٘ش 

منظوز تؼیین نزتثاط تین تغییسن  شازنم سهای کیفهو آب دز   ت 

های نقفی و، نش آشموت ناشازنم سی کنهدنل  هسنش ز شازنم سززد انۀ 

(Kendall τ ) ات. ه ه  هد نزنئ   5نس فاده ز ن ایح آت دز خدزل 

 ود، تین تغییسن  شازنم سههای نقفی هو ز    قوز ک  مشاهده مو

های شمهانو ه ثسه گو    سسیتیش س شازنم سهای کیفو آب، دز 

تس هو شازنم سهها ماننهد     تهازۀ دنز زخود دنزد. نین نزتثاط دز مؼنا

کفس، موند محفول کر، هدنی  نلک سیکو، سهت و کهر، نسهث     

  نسه  ز دز  صیم ز کفسیم تسهیاز قاتهر توخه   یخرب سدیم، من

دنز  دزصهد مؼنها    99تس و نش آنها نین نزتثاط دز سطح نح  ال 

آب  کهم   دززۀ. ه ینین ه ثس گو تین نین شازنم سهها دز  نس 

شازنم س دما مشهودتس نس . دلیهر   شمینۀ. نین نمس دز نس تازشتس 

تونت توضیح دند ک  تا ن صنیش دما قهو دززه   گون  مو آت زن نین

 هدت حدهم آب ززد انه ،     کهم تثتیس ز ز م ؼاقة آت ن صنیش 

یاتههد ز تنههاتسنین  لفظهه  شازنم سهههای کیفههو آب ن ههصنیش مههو

آززد. نمها نیهس تازنهدگو تهس      زخود مهو  زن ت تیش سی ه ثس گو 

تونند تهس   ز ت  دز  کر مو نس شازنم سهای کیفو آب، م فاز  

که  نش   قهوزی  تا د؛ ته  تثییسگرنز مقادیس شازنم سهای کیفو آب 

کاهش تازندگو قو دززه، حدم آب ززد ان  نیهص   یک قس ، تا

یاتد  کاهش ز دز ن ید  لفظ  نملا  موخود دز آب ن صنیش مو

زخود آززده نسه .   ت دنزی زن  مؼناک  نین نمس ه ثس گو منفو 

نش  ،قو دززه کاهش یا    نسه   نش قس  دیگس، نگسچ  تازندگو

خنگهر کهاهش ز    ههایو نظیهس مستهغ ز    آندا ک  سطح کهازتسی 

ننهد، نیهن نمهس ته       ن هصنیش یا  ه   هها   تاؽنضو مسکونو، تایس ز نز

 هدت    سه    ود ز تها   مو مندس  ویو  دیدتس نین نملا  آب

های کشاززشی ز نزنضهو  اقهد شو هش گیهاهو ز تولیهد       شمین

ههسنش ن هصنیش   ززد انهۀ  زسوتا  تیش س، لفظ  نمهلا  خسیهات   

، [6]و ز ها ونه ز صهادق  شژزهش  یا    نس . نین ن ایح تا ن ایح

نند تا کهاهش   ک  نشات دندهمطاتق  دنزد  [37]شنزع ز سؼادتو 

  مههوند محفههول دز آت ن ههصنیش حدههم دتههو ززد انهه ، لفظهه

 [10] شسلاخق  ز ه کازننمطالؼۀ تا ن ایح  ،نند. ه ینین یا   

که  کهاهش   مطاتقه  دنزد   [10ش ]ز شنزع گازیصی ز ه کهازنن 

و نظیهس تغییهس   کیفی  آب ززد انه  زن نا هو نش ػونمهر ننسهان    

کازتسی نزنضهو،  سسهایش  هاک ز زززد شنئهدن  ته  ززد انه        

 دننس ند.
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 پاراهتز (Zکٌذال )-هي ٓآهار (Sen Slopeض٘ة رًٍذ ) (p-valueدارٕ ) هعٌٖ

086/0  04/0  47/1  گسند( سان ودزخۀ ) دمای م وس  

05/0  16/5-  *98/1-  م س( )میفو تازندگو 

058/0  32/7  81/1  م س( )میفو تیستث 

031/0  89/3-  *36/2-  م س( )میفو ززنناب 

 .دهد نشات مو %5دنزی زن دز سطح نح  ال  امؼن *

 (Kendall τ. ًتاٗج آًال٘ش ّوثستگٖ ه٘اى پاراهتزّإ اقل٘وٖ ٍ پاراهتزّإ ک٘فٖ آب تا استفادُ اس آسهَى ًاپاراهتزٕ کٌذال )5جذٍل 

 .دنده % نشات مو1ز  %5دنزی زن دز سطح نح  ال  ان ده، مؼ زنگ نػدند شس

 گ٘زٕ ًت٘جِ

دز نین مطالؼ ، آنالیص ززند شازنم سهای مهم کیفیه  آب دز  

تس کیفی  آب نش مؤیس آتتیص هسنش ز ه ینین ػونمر حوضۀ 

سهای نقفی هو، خسیهات ززد انه  ز    قسی  تسزسو ززند م غی

 1394ه  1370آمهازی  دززۀ ززند تغییس کازتسی نزنضو قو 

 دس  آمد: های شیس ت  گیسی قوز کفو ن ید  نندام  د. ت 

کنهدنل، کهاهش  هدید    -تا توخ  ته  ن هایح آشمهوت مهن    

نیهن  تیشه س  ک   قوزی کیفی  آب دز منطق  مشاهده  د؛ ت 

 ،مثهال قهوز   ته  دن ه ند.   دنزی تغییهس  مؼنها قهوز   شازنم سها ت 

(، هدنی  نلک سیکو TDSشازنم سهایو مانند کر موند محفول )

(EC  ( نسث  خهرب سهدیم ،)SAR    سهدیم ز کفهس ته ،)   قهوز

شازنم سههایو   ،ز نش قهس  دیگهس   ننهد  یا    چش گیسی ن صنیش

ننهد. نیهن    ( کهاهش یا  ه   THنظیس کفسهیم ز سهت و کهر )   

دههد.   شهات مهو  تغییسن  کاهش  دید کیفی  مناتغ آب زن ن

آنالیص ززند م غیسهای هیدززنقفی و، ن هصنیش دمها ز تثتیهس ز    

دههد.   دنز تازندگو ز خسیات ززد ان  زن نشات مهو  مؼناکاهش 

که  ػونمهر محیطهو دز کهاهش      دنکن مو نین تغییسن  تیات

قهوزی که     تا ند ت   مه و دن   تثییس توننند  کیفی  آب مو

Caنم سههایو نظیهس   تونند دلیر کاهش شاز ن صنیش دما مو
ز  +2

TH تونند دلیر ن صنیش لفظ   ز کاهش تازندگو ز ززنناب مو

( ز کر موند محفهول  ECشازنم سهایو نظیس هدنی  نلک سیکو )

(TDS( نسههث  خههرب سههدیم ،)SAR،). ز ززنههد ن صنیشههو ..

تغییسن  کازتسی نزنضو تس آیاز ا تا د. تسنی تؼیین نهدنز آ مؼنا

ههای   ییس کازتسی نزنضو قو سهال شازنم سهای کیفی  آب، تغ

. ززنهد تغییهسن  کهازتسی     دمطالؼ    1394ز  1385، 1370

کاهش سطح نزنضهو مستؼهو ز    کنندۀ تیاتقوز کفو  نزنضو ت 

تهدزت  خنگفو ز ن هصنیش سهطح نزنضهو مسهکونو ز نزنضهو      

ن هصنیش  سهثة  توننهد   . نین تغییسن  مهو نس شو ش گیاهو 

ی مهوند  هی یایو    سسایش ز تولیهد زسهوب ز نن قهال تقایها    

هها ز کهاهش کیفیه  منهاتغ آب      )کودها ز س وم( ت  آتسنهه  

 ود. آنالیص ه ثسه گو تهین م غیسههای دمها ز تازنهدگو تها       

 Kendallشازنم سهای کیفو آب تا نس فاده نش آشموت کنهدنل ) 

τقوز کفو تغییسشریسی نقفهیم تهس کیفیه  آب     ت  (، نشات دند

ک  ن صنیش دما ت   قوزی توده نس  ت تثییسگرنز هسنش ززد انۀ 

 هده   مندهس  ن صنیش تثتیس ز کاهش حدم خسیهات ززد انه   

تونند ن صنیش لفظ  شازنم سهای کیفو آب  نس  ز نین نمس مو

SAR TH EC TDS pH HCO3
- Cl- SO4

2- Na+ Ca2+ Mg2+ K+ ٖدٍرُ ّوثستگ 
هتغ٘ز 

 اقل٘وٖ

40/0 70/0- 62/0 42/0 35/0 29/0- 71/0 41/0 35/0 58/0- 53/0- 38/0 R 
 شسآب

 دما
13/0 02/0 028/0 13/0 22/0 26/0 018/0 1/1 21/0 039/0 048/0 2/0 p-value 

65/0 48/0- 39/0 64/0 60/0 37/0- 74/0 52/0 45/0 58/0- 57/0- 37/0 R 
 آب کم

032/0 061/0 19/0 035/0 037/0 2/0 015/0 11/0 18/0 041/0 044/0 2/0 p-value 

37/0 62/0- 70/0- 64/0- 61/0 32/0- 72/0- 48/0 30/0- 59/0- 55/0- 29/0 R 
 شسآب

 تازندگو
19/0 036/0 02/0 032/0 036/0 25/0 017/0 06/0 27/0 04/0 046/0 27/0 p-value 

69/0- 60/0- 64/0 59/0 57/0- 40/0- 69/0 48/0 47/0 60/0- 58/0- 62/0 R 
 آب کم

021/0 037/0 031/0 039/0 04/0 14/0 022/0 09/0 09/0 036/0 038/0 035/0 p-value 
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توننهد ته     زن دز شو دن    تا د. ه ینین کاهش تازندگو مو

 هود ز نش قهس     مندهس  ن صنیش لفظ  شازنم سهای کیفو آب

ن هصنیش   بهو    ته  هها   ازتسیتا تغییس تس و نش ننونع ک ،دیگس

 هویو   شو ش گیاهو ز نزنضو مسکونو، آبتدزت های  شمین

توننهد ته  ن هصنیش     گیسد ک  نین نمهس مهو   تیش سی صوز  مو

تهونت   مهو  ، ود. تنهاتسنین  مندس لفظ  شازنم سهای کیفو آب

ن ید  گس   ک  ههس دز ػامهر تغییسشهریسی نقفهیم ز تغییهس      

ش شازنم سههای کیفهو ز دز   توننند دز ن صنی کازتسی نزنضو مو

 ،ناتسنینت تا ند.مؤیس هسنش ززد انۀ ن ید  کاهش کیفی  آب 

نگس دز آینده نقهدنماتو تهسنی     ده، مشاهدهتا توخ  ت   سنی  

ههای کشهاززشی ز     بهو  شسهاب   ت کن سل ػونمر آلاینده )

ز ه ینین نن قهال تقایهای مهوند  هی یایو      مناق  مسکونو

ززند  ۀندنم( صوز  نگیسد، تا وبنا و نش  سسایش ز تولید زس

ههسنش ز م ؼاقهة آت   ززد انهۀ  سهلام  نکوسیسه م   ، یاد ده

تسدنز تا مشهکر مونخه   ونههد  هد ز دز      شندگو خونمغ تهسه

نهای  مسهائر نق بهادی ز نخ  هاػو مت ففهو زن ته  زخهود       

ت  مونشن  شایش کیفو مناتغ آب، نندهام   تناتسنین.  ونهد آززد

ن سل ػونمر آلاینده ضسزز  دنزد. نقدنما  حفاظ  کیفو ز ک

تهسنی  زنهکازهای شیهس  ،  ده مطالؼ  ۀمنطقتا توخ  ت   سنی  

نش تتسیهة   .1:  هود  تهثود  سنی  کیفی  آب شیشهنهاد مهو  

 ۀ هد  زهها ز ههای کشهاززشی    ها ز تثدیر آنها ت  شمهین  خنگر

هها ز   آتسنهه   ۀحا هی  بهو  دز   ته  شو هش گیهاهو   تدزت 

ههای منهاق     نش زززد  اضهلاب  .2 ؛د وها خفوگیسی  ززد ان 

های ننسانو ته  ززد انه  خفهوگیسی     مسکونو ز سایس آلاینده

زخهود مؼهادت گسه سده ز      هده  مطالؼه   ۀدز منطقه   .3 ؛ ود

تونند دز کاهش کیفیه  منهاتغ    ا، مونهتسدنزی زسیغ نش آ تهسه

دز نیهن  بهو    تناتسنین چش گیسی دن    تا د، تثییس آب 

دام  ود تا مدیسی  خهامغ ز ته هسی   نیص تاید مطالؼا  لاشم نن

ه ینهین تها    تسدنزی نش نین مؼهادت صهوز  گیهسد.    تهسهتسنی 

ػونمهر نقفی هو ز تغییهس    تهثییس تهو م    دت  مشتصتوخ  ت  

 هود که     کازتسی نزنضو تس کاهش کیفی  آب، شیشنهاد مهو 

دز تغییهسن  کیفیه  آب،   مهؤیس  ػونمهر  کازکسد تسنی تؼیین 

 ماننهد دز تغییسن  کیفیه  آب  مؤیس آنالیص ک و سهم ػونمر 

های ننسانو ز تغییسشریسی نقفیم ته  ػنهونت دز ػامهر      ؼالی 

ههای آمهازی ز    دز نین تغییسن  تا نس فاده نش زز مؤیس نصفو 

گسن یکو نندام  ود تا  نا   ته سی نش چگهونگو تغییهسن    

گیهسی ته هس مههدیسنت    مهدیسی  ز تبهه یم تهسنی  کیفیه  آب  

 تغ آب صوز  گیسد.تهثود کیفی  منامنظوز  ت 
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