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 لرستان دانشگاه ،آب مهندسی گروه دانشیار، .1

 لرستان دانشگاه ،آبی های سازه دکتری دانشجوی .2
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 چکیده

 مهدت   دراز در کهه  است این بر فرض .است کشکان ۀحوض های رودخانه در کیفی تغییرات روند بررسی ،پژوهش نای از هدف

 دسهت  از حوضهه  دسهت  پهایین  سهتت  بهه  دسهت  بها   از را خود کیفیت تدریج هب ،آلودگی منابع و شهرها از عبور با ها رودخانه

 تعیهین  بهرای  ؛شهد  ارزیابی هرود( و آباد خرم)  کشکان ۀسرشاخ دو در مدت طو نی کیفی تغییرات روند منظور ینا به دهند. می

 بهرای  شهولر   دیهاگرام  ،AqQA افزار نرم از  استفاده  با آب کیفیت بررسی برای شد. استفاده کنداله  من آزمون از ها داده یابی روند

 و منتقل کاکس ویل دیاگرام به نیاز دمور اطلاعات کشاورزی نظر از آب کیفیت بررسی برای شد. تحلیل و استخراج ایستگاه هر

 شهد.  مشهاهده  مثبتی روند آب کیفی های شاخص بیشتر برای و منفی دبی روند ها ایستگاههتۀ  در شد. مشخص آب بندی دسته

ۀ سرشهاخ  دو پیوسهتن  از پهس  آب کیفهی  تغییهرات  است. یافته کاهش آب کیفی پارامترهای سرشاخه دو هر در داد نشان نتایج

 مقهدار  بهین  ای محدوده در پارامترها از بسیاری پلدختر ایستگاه در شد. بررسی پلدختر ایستگاه در ،یکدیگر به هرود و آباد خرم

 افهزایش  پلهدختر  ایسهتگاه  در و شهد  نقه   قانون این نیز انهآ از برخی در اما، گرفتند قرار پیوستن از قبل سرشاخه دو در انهآ

 شد. اثبات اولیه فرض کیفی، پارامترهای از بسیاری افزایش و دبی کاهش به توجه  با یافتند.

 کندال.ه  من کیفیت، کشکان، روندیابی، :واژگانکلید 
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 مقدمه

 اقتصيد    رشيد  و بهبيو   عوامي   از یکي   عنوان به آب ،امروزه

 و کمیيت  کیفیيت،  نظر از آب شندخت .آید م  شمدر به جوامع

 مصير   سيدز   هبهیني  برا  اسدس  قدم  آن حصول چگونگ 

 آب تيممی   اسدس  مندبع از یک  عنوان به هد رو خدنه .]1[ است

 صينتت  و شيرب  کشيدورز ،  جمليه  از گونيدگون  مصدر  برا 

 هيد  ر  سيدی   خشک و مجدر  ای  اهمیت به توجه بد .ندا مطرح

 .]2[اسيت   مهم وظدیف از یک  مندبع ای  حفظ اخیر، هد  سدل

 یحيد   ضيرورت  کيه  تاس هدی  مؤیفه از آب کیف  خصوصیدت

 و آب منييدبع مييدیریت بييه مربييو  هييد  ریيي   برندمييه  ر آن

 تغییييرات ایجييد  و آبخیيي حوضيي   سييتمت ارزیييدب  همچنييی 

 کمتير  کنيون  تيد  ویي   ]3[ شده احسدس کدمتً آن  ر مدیریت 

 تيد  موضوع اهمیت به توجه بد .]4[ است گرفته قرار توجه مور 

 و آب منيدبع  کیفیيت  بررس منظور  به متتد   مطدیتدت کنون

 ا اميه   ر کيه  اسيت  گرفتيه  صورت آب کیف  پدرامترهد  روند

 است. شده آور ه دنهآ از ا  ختصه

 فيدز    نظریي  استنتدج سیستم ازش همکدران و هدشم  

 کیفیيت بيدرۀ   ر نظير  اظهيدر  و گیير   تصمیم بررس ، برا 

 را بي  کيه   نيد کر اسيتفد ه  ا  زیرزمین  هد  آب شیمیدی 

  رصيد  56  ا  نشيدن  هد نمونه ارزیدب  .روند م  کدر به شرب

 برا  قبول قدب  ید مطلوب حد  رشده  آزمدیش  هد نمونه از

 GIS از اسيتفد ه  بيد  جيی   و یدني   .]6[ ندهسيت  آشدمیدن

 بیني   پيیش  آمریکد  ر یووا  رو خدن  شبک  ر را آب کیفیت

 دنهي آ پيووهش  نتيدی   .اند کر ه ارائه آن برا  روابط  و کر ه

 رگرسيیون  رو خدنيه  آب کیفیيت  بیني   پيیش   ر ا   نشدن

 حيداق   سينت   هيد   روش بيه  نسبت ر شتبی  قت مکدن 

  تج یي   رش همکيدران  و سيدر و   سلیمدن  .]5[   ار مربتدت

 آب شيیمیدی   کیفیيت  هيد   شيدخ   روندیدب  و شیمیدی 

 آب کيه  رسيیدند  نتیجه ای  به آبد  خرم انجیر چم  رو خدن

 قدبي   و خيوب    ست  ر شویر  ارنمو اسدس بر رو خدنه ای 

 نيدار   نوشيیدن  بيرا   مدنت  و  ار  قرار شرب نظر از قبول

 پدرامترهييد  میييدان   مطدیتي   ر شهمکييدران و جدویيد  .]7[

، 10، 6 ،6/2 ،0 هيد   عمق  ر  ز سد   ریدچ آب شیمیدی 

ي  1331 آبيي  سييدل بييرا  را آب سييط  از متيير  60 و 26

  ا  نشيدن  پيووهش آنهيد   نتيدی   . نيد کر گیر  اندازه 1310

 61 مقيدار  بد (WQI) آب کیف  شدخ  بهتری  و بیشتری 

 و مييده     ر مخيي ن وسيي   ر تقریبييدً  وم ایسييتگده بييرا 

  ر 45 مقيدار  بيد  مخي ن  به ورو   ایستگده  ر آن کمتری 

 و آزمدیشيگده   نتيدی   بررس  به توجه بد .است مده فرور ی 

 انواعبرا    ز نمخ  آب کیف ، هد  شدخ  مقد یر ارزیدب 

  تصيفی  به شرب برا  فق  و است مطلوب عموم  مصدر 

 منيدبع  کیفي   تغییرات روند عبد ت  .]3[  ار  نیدز پیشرفته

نتيدی  پيووهش    .را بررس  کر  ایوانک   شت زمین  زیر آب

 و شيرق   بخش  ر شور  تمرک  بیشتری   ا  نشدن ایشدن

 ور شي   شت مرک   نواح  آب و است بو ه  شت جنوب 

 کشييدورز  بييرا  و    اشييتهکمتيير ایکتریکيي  هييدایت و

 تيمییر ش همکدران و اسدزا ه .]1[  ارند تر  مطلوب وضتیت

 ایسيتدب   سط  و زیرزمین  هد  آب کیفیت بر سدی  خشک

 بررسي   را گذشيته  سيدل  26 طي    وی رچهد و قروه  شت

 هد  آبخوان آب کیفیت  ا  نشدن دنهآ پووهش نتدی  . ندکر

 و بييو ه C3S1 و C2S1 کييتس  و  ر  وی رچهييد و قييروه

 بهتير  هيد  چده از بر اشت اف ایش  یی  به ترسدی   ر کیفیت

  رو خدني  آب کیفیيت  زا ه شيی   و سلگ  .]10[ است نشده

 منييدبع و ارتبييد  از کليي  نمييد  ورا بررسيي  کر نييد  ارس

 هيد   یدفتيه  .آور نيد  فيراهم  شیمیدی  و  فی یک متغیرهد 

 هيدایت  و نیتریيت  نیتيرات، یي ان  م  ا  نشيدن  دنهآ پووهش

 استدندار  از بیشتر ر رو خدن  ارس  ایکتریک 
WHO
بيو    1

 .ند اشيت  اسيتدندار  حيدو    ید کمتر رمقد ی متغیرهد سدیر و

 و کشيدورز   هيد   روانيدب  ورو  کيه   نيد بیدن کر ،ی نهمچ

 ارس  رو خدنيي آب کیفیييت بيير شييهر  هييد  فدضييتب

 کیف  تغییرات روند شهمکدران و صد ق  .]11[ ندتمییرگذار

 را سيدیه  12ۀ  ور یک ط  کدشدن  شت زیرزمین  هد  آب

 و شویر  یدگرام بند  طبقه و آمدر هد  روش از گیر  بهره بد

 کدهشي   رونيد پووهش آنهد  نتدی  .ندبررس  کر  کدکس وی 

 را شيده  مطدیتيه   منطقي   ر کشيدورز   و شرب آب کیفیت

 آب از ترمربيع کیلوم 76/1 سيدننه  کيه  طور  به . ا  نشدن

 یيد  متوسي   کیفیيت  بيد  آب بيد  و شيده  کدسته خوب شرب

  ر کيدهش  ایي   همچنيی   ،اسيت  شيده  جدیگ ی  ندمندسب

 و یوسيف   .]12[ اسيت  بيو ه  چشيمگیرتر  کشدورز  بخش

 شيهر  غرب  ر واقع هیو آبخی  حوض  آب مندبع شهمکدران

 ارزیيييييدب   1314 و 1313 سيييييدل  و  ررا  هشيييييتگر 

 نمييو ار براسييدس آب کیفیييت .نييدکر  هیدروژئوشييیمیدی 

 که گرفت قرار C2S1 ر ۀ  ر آب هد  نمونه برا  کدکس وی 

                                                           
1. World Health Organization 
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 شيویر  نميو ار  به توجه بد .است مندسب کشدورز  منظور به

  مقدیس بد که است گرفته قرار قبول قدب  ۀر   ر منطقه آب

 مصير   جهيدن،  و ایران استدندار هد  بد آمده  ست به نتدی 

 .]13[ است دنعم بدون شرب یحد  از آن

 ،آب کیفیيت   زمیني   ر گرفتيه  صيورت  مطدیتدتبیشتر 

ۀ بيدز   ر کیفي   پدرامترهيد   بررسي  یيد   ایستگده تک بررس 

  توسيت  اینکيه  بيه  توجيه  بيد  .بيو ه اسيت   مدت کوتده زمدن 

 ،  ار تيدریج   رونيد   آیو گ  مندبع اف ایش و شهرنشین 

 از اسيت.  گرفته صورت مدت طونن  تحلی  حدضر  مقدی  ر

را  هد ایستگده پراکنده صورت به مقدنت از برخ  ، یگر طر 

 تغییيرات  رونيد  بررسي   به حدضر  مقدی امد ،اند بررس  کر ه

 بررسي   هد  و است پر اخته کشکدن  حوض  ر آب کیف 

 حوضيه   سيت  پيدیی   به بدنی  هد  سرشدخه از آب کیفیت

 بفدضيت  )مدنند آیو گ  اف ایش به بتوانراه  ای  تد از است

 مسيیر  طيول   ر و زميدن  طي   کشيدورز (  رواندب و شهر 

 موقتیيت  ابتيدا به ای  منظيور   بر . پ  حوضه هد  رو خدنه

 ،ا اميه   ر اسيت.  شيده  آور ه هيد  ایستگده مشخصدت و طرح

 و آميدر   تحلیي   نتيدی   ،هيد  روش و ميوا  یيد آور    از پس

 خواهيد  آور ه یکيدیگر  بيد  دنهآ  مقدیس همچنی  ،اف ار  نرم

 شد. خواهد  ا ه شرح گیر  نتیجه نی  آخر بخش  ر شد.

 تحقیق روش
 ها ایستگاه مشخصات و طرح موقعیت

 .اسيت  کشيکدن حوضي    حدضر، پووهش  ر شده مطدیته  منطق

 اصيل  سرشدخ    و از یک هر  ر آب کیف  تغییرات روند ،ابتدا

 کیفیيت  ایسيتگده  آخيری    ر سپس وشو   م  بررس  کشکدن

  و شييد. خواهييد ارزیييدب  دخهسرشيي  و پیوسييت  از پييس آب

سرشيدخ    از انيد  عبيدرت  انيد  هشيد  بررسي   که اصل سرشدخ  

 ایسيتگده   و شدم  آبد  خرمسرشدخ   هرو ؛سرشدخ   و آبد  خرم

سرشيدخ    .است ویسیدن  وآبي  آبد  خرم و انجیر چمي  آبد  خرم

 و کدکدرضييدي  هيرو    هنيو، ي  هيرو   ایسيتگده  سيه  شيدم   هيرو  

 پیوسيت   از کيه  ایستگده آخری  .است نویسید  وآبي  کشکدن

 پليدختر ي  کشکدن ایستگده است، شده تشکی  سرشدخه  و ای 

 شيد.  خواهيد  ارزیيدب   ایستگده شش مجموع  ر ،بندبرای  .است

 1 شييک  و شييده مطدیتييه هييد  ایسييتگده مشخصييدت 1 جييدول

 . هد م  نشدن را دنهآ موقتیت

 کندالـ  من آزمون

 رونيد   اشت  ید نداشيت   وجو  بررس  برا  ي کندال م  آزمون

 آزميون  ای  .شو  م  استفد ه منفر  ایستگده هر برا  زمدن ط 

 اسيت. نتيدی    استوار پدرامتریک غیر خط  رگرسیون منطق بر

 رخيور   کدهشي   یيد  اف ایشي   رونيد   هيد  م  نشدن آزمون ای 

 بيو ن  مهيم   ر اطمینيدن  سيط   بيه  آزميون   ر نتیج  توجه  

خیير.   یيد   ار  وجيو   زميدن  برحسيب  ایسيتگده  یک  ر پدرامتر

 هيد   ا ه بيو ن  نرمدل ي کندال به م  ندپدرامتر  آزمون از استفد ه

 سيپس  و توسي  مي    ابتدا ي کندال آزمون م  .نیست حسدس

 جهيدن   سدزمدن توس  آن کدربر  و یدفت توسته توس  کندال

صيفر   فير   آزمون ای  .  ر]16و  14[شد  توصیه هواشندس 

0H 1مقدب   فر  وH وجيو   و رونيد  بيدون  متيد ل  ترتیيب  به 

بيرآور    بيرا   .اسيت  مشيدهدات   هد  زمدن   ا ه سر   ر روند

 :است استفد ه شده 2و  1از رواب   ي کندال م  آمدرۀ
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 شده مطالعه ایستگاه شش مشخصات .1 جدول

 )متر( دریا سطح از ارتفاع *جغرافیایی عرض *جغرافیایی طول ایستگاه مشخصات

 1770 33-30-32 43-47-67  هنو ایستگدهي  هرو   رو خدن

 1630 33-43-05 43-16-05 کدکدرضد ایستگدهي  هرو   رو خدن

 1140 33-25-33  43-14-65  انجیر چم ایستگدهي  آبد  خرم  رو خدن

 150 33-21-36 47-63-06 ویسیدن  وآب ایستگدهي  آبد  خرم  رو خدن

 150 33-21-42 47-67-61 ویسیدن  وآب ایستگدهي  کشکدن  رو خدن
*
W.G.S84 بیضو رو    U.T.M مختصدت و G.P.S از استفد ه بد ایستگده جغرافیدی  عر  و طول 
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 شده مطالعه ایستگاه شش موقعیت. 1 شکل

 و واریيدنس  بدشد،  اشته وجو  گره هد  ا ه سر   ر اگر

 :شد خواهد محدسبه 4و  3 رواب  از کندال-م  ۀآمدر
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 طيول ) مشيدهدات   هيد    ا ه تتدا  nید شده  رواب   ر

j, (آمدر ۀ  ور iX Xترتیب به i  و امی j  گيره  تتيدا   امی 

 مقدار که است کندال ي م ۀ آمدر مقدار z و ام p مقدار برا 

 آن منفي   مقيدار  و اف ایشي   رونيد  ۀ هنيد  نشدن آن مثبت

 بررسي   برا  .ستهد  ا ه سر   ر کدهش  روندکنندۀ  بیدن

 مقيد یر  چندنچيه  هيد،   ا ه  سيدنن  هد  سر   ر هد  ا ه روند

 15/1 عيد   از کنيدال  ي مي   آزمون زا آمده  ست به Z مطلق

  ار دمتن هد  ا ه روند  رصد 6 سط   ر گده آن بدشد، تر ب رگ

 گده آن بدشد، 65/2 از تر ب رگ Z مقدار چندنچه و بو  خواهد

 .بو  خواهد  ار دمتن نی   رصد 1 سط   ر

 AqQA افزار نرم

  ر هیدروژئوشيیم   اف ارهيد   نيرم  از یکي   AqQA اف ار نرم

  تج یي  نتيدی   از اسيتفد ه  بيد  کيه  اسيت  آب فیتکی تحلی 

 هد  ویوگ  بدرۀ ر مفید  اطتعدت آزمدیشگده  و صحرای 

 نسيبت  سيخت ،  ،شيده  حي   جدمد موا  آب، تیپ مدنند آب

 مختليف  مصدر  برا  آب کیفیت تتیی  نی  و سدیم جذب

 صيورت  بيه  نتيدی   نمدیش تواندی  اف ار نرم ای  . هد م  ارائه

 . ار  را مختلف نمو ارهد 

 شولر نمودار

 آب کند. م  بررس  شرب نظر از را آب کیفیت شویر نمو ار

 و عندصر از نظر و بو ه طتم و بو رن ،بدون  بدید آشدمیدن 

 سدزمدن  توس که ،مجدزۀ محدو   ر موجو  شیمیدی  موا 

  ر PH اسيیدیته  نظير  از بدشد. ،است شده تتیی  بهداشت 

ۀ محدو  بدشد، بیشتر 2/1 از ید کمتر 6/5 از نبدید شرب آب

  است. مطلوب شرب آب برا  6/3 تد 7

 کاکس ویل نمودار

 آن نمييو ار از اسييتفد ه و کييدکس ویيي  بنييد  طبقييه روش

 کشيدورز   نظير  از آب بند  طبقه برا  روش تری  کدربر  

 آب شيور   بيه  افقي   محيور  کيدکس  ویي   نميو ار   ر است.

 بيه    عميو  محيور  و (متير  سدنت  بر میکروموس )برحسب
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 اسيدس  بير   ار . اختصيد   (1SAR) سيدیم  جيذب   نسبت

 آبیيدر   آب کیفیت کدییفرنید، شور  آزمدیشگده بند  طبقه

 امتح کیفیت و (2TSD) امتح مجموع عدم   وتمییر  تحت

  سيته  15به  مجموع ر و  اشته قرار (هد یون نسبت و )نوع

  تحيت  سیستم  ر شده استفد ه هد  آب شو . م  بند  طبقه

 ،C1 گيروه  چهدر از یک هر  ر شور  نظر از توانند م  شدرف

C2، C3 و C4 هيد   گيروه   ربو ن  قلیدئ  نظر از و S1، S2، 

S3 و S4 15[ گیرند قرار[. 

 نتایج تحلیل و نتایج

 مطدیتيه  ایي    ر شيد؛  گفتيه  مقدیيه  ابتيدا    ر که طور همدن

  ر اسيت.  هشيد  ارزیيدب   کشيکدن رو خدني    آب کیف  تغییرات

 و شيده  بررسي   آبيد   خرمسرشدخ   ابتدا قسمت ای  ولا بخش

 آن از پيس  شيو ؛  مي   تحلیي   رو خدنه مسیر  ر تغییرات روند

 آبيد   خيرم رو خدن   آب به پیوست  از قب  تد نی  هرو سرشدخ  

 جداگدنيه  هيد  سرشيدخه  از یک هر اینکه از پس  .شو م  بررس 

 از پييس آب کیفیييت وضييتیت بتييد  گييدم  ر ،ندشييد بررسي  

  .شو م  ارزیدب  پلدختر ایستگده  ر رو   و ت پیوس

 آباد خرم ۀسرشاخ در کیفی تغییرات روند بررسی

 آميدر   وضيتیت  کنيدال  ي مي   آميدر   آزمون از استفد ه بد

 2 جيدول   ر نتيدی   از ا  ختصيه  کيه  شد سنجیده هد  ا ه

 نييدم شييدم  جييدولنخسييت  سييتون اسييت. شييده آور ه

 سيوم  سيتون  ،دنهآ مد ن  وم ستون شده، بررس  پدرامترهد 

 کميک  به که است Z شدم  چهدرم ستون و مقد یر متوس 

 2 شيک   . کير  بررسي  را  هد  ا ه تغییرات روند توان م  آن

 دهایسيتگ   و بيرا   آب کیفي   و کم  تغییرات زمدن  سر 

 . هد م  نشدن را ویسیدن آبد  خرم و انجیر چم آبد  خرم

 کيي  اسييیدیته،  بيي ، پدرامترهييد  2 جييدول مطييدبق

  رصيد  1 سيط    ر همگ  سدیم  رصد و سخت  هد، آنیون

 بيه  مربيو   کدهشي   رونيد  بیشتری  که ند ار کدهش  روند

 هیيدروییک ،  هيدایت  مقد یر ،همچنی  است. سدیم  رصد

 جميع  و منیي یم  کلسيیم،  کلر، کربندت، ب  امتح،ۀ مدند بدق 

 کيه  ار   اف ایشي   روند  رصد 1 سط   ر همگ  هد کدتیون

 .اسيت  هیدروییک  هدایت به مربو  روند اف ایش بیشتری 

بيدرۀ   ر تيوان  نمي   پدرامترهد  بقی برا  Z مقد یر به توجه بد

. کير  قضيدوت  کنيدال  ي مي   آزميون  بيد  دنهي آ بو ن روند ار

طی ) ویسیان وآبدـ  آباد خرم به انجیر چمـ  آباد خرم ایستگاه از کیفی پارامترهای روند تشخیص برای کندال ـ من آزمون نتایج. 3 جدول

 (1313 تا 1333 های سال

Z Mean پارامتر نام نماد 

205/3-  012/15  Q  ب  

066/5  413/675  EC هیدروییک  هدایت( / )mhos cm 

167/6  240/372  TDS  امتح ۀمدند بدق(mg/ l) 

114/2-  571/7  PH اسیدیته 

111/4  003/4  Hco3  تکربند ب(mg/ l) 

167/6  141/1  Cl کلر(mg/ l) 

361/0  670/0  So4 سویفدت(mg/ l) 

167/1-  347/122  Sum.A  هد آنیون ک(mg/ l) 

546/6  011/3  Ca کلسیم(mg/ l) 

335/3  745/1  Mg منی یم(mg/ l) 

417/1-  317/0  Na سدیم(mg/ l) 

060/0  140/0  K پتدسیم(mg/ l) 

311/6  363/6  Sum.K هد کدتیون جمع(mg/ l) 

404/3-  503/0  sar  موقت سخت(mg/ l) 

117/4-  131/17  %Na سدیم د رص 

 

                                                           
1. Specific absorption rate 
2. Total dissolved solids 
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 آميدر   اطتعيدت  1332 سدل از ویسیدن  وآب ایستگده

 ایسيتگده  اطتعدت بهتر،  مقدیس برا  منظور همی  به . ار 

 شيد.  گرفتيه  نظير   ر بتيد  بيه  1332 سدل از نی  انجیر چم

 نشييدن ایسييتگده  و بييرا  را  بيي  تغییييرات ایييف 2  شييک 

 تریشي ب ویسيیدن   وآب ایستگده  ب  1335 سدل تد . هد م 

 ایي   1310 تيد  1335 سيدل  از اميد  است؛ هبو  انجیر چم از

 بيرا   را TDS تغییيرات  ب 2 شک  است. شده کم اختت 

 تيد  . هيد  مي   نشيدن  ویسیدن  وآب و انجیر چم ایستگده  و

 اخيتت   بيد  انجیر چم ایستگده  ر TDS مقد یر 1335 سدل

 سيدل   ر  ار ؛ قيرار  ویسیدن  وآب ایستگده به نسبت یدبت 

 از پيس  و شيده  برابر یکدیگر بد ایستگده  و هر دارمق 1337

 بیشيتر  ویسيیدن   وآب ایسيتگده  مقد یر هم بدز 1331 سدل

بیشيتری  حيد    بيه  1312 سيدل   ر اخيتت   ای  وشو   م 

 هيدایت  مقيد یر  1336 سيدل  تد پ 2 شک  مطدبق رسد. م 

  ر اميد  ،است انجیر چم از تریشب ویسیدن  وآب هیدروییک 

 انجیيير چييم ایسييتگده  ر یييدروییک ه هييدایت 1335 سييدل

 بيد  ایسيتگده   و هير  مقيدار  1337 سيدل   ر شو . م  بیشتر

 ایسيتگده   وره انتهيد   تد آن از پس وشو   م  برابر یکدیگر

 گیير .  مي   قيرار  انجیير  چم ایستگده از بدنتر ویسیدن  وآب

  و هير   ر اسيیدیته  پیداسيت  ت 2 شک  از که طور همدن

 1331 سيدل   رفقي    .اسيت  ابير بر هيم  بيد  تقریبيدً  ایستگده

 بيه  کيه یدبيد   مي   کيدهش  انجیير  چيم  ایستگده  ر اسیدیته

 شو . م  منجر  یگر ایستگده  اسیدیت بد آن اختت  اف ایش

 تغییيييرات مقيييدار  وره ابتيييدا   ر ث 2 شيييک  مطيييدبق

 ،است انجیر چم از تریشب ویسیدن  وآب ایستگده کربندت ب 

 اسيت.  شده کمتر  اختت ای  1335 سدل تد آن از پس امد

 ویسيیدن   وآب مقد یر  وره انتهد  تد بتد هد  سدل برا  امد

 هد سدل  هم  ر ج 2 شک  مطدبق است. انجیر چم از ریشتب

 چيم  ایسيتگده بیشيتر از   ویسيیدن   وآب ایستگده کلر مقد یر

 یيدبت   رونيد  چ 2  شيک    ر سيویفدت  تغییرات است. انجیر

 تيد   وره ابتدا  برا  .است همراه زید   نوسدندت بد ور  ندا

 اميد اسيت،   کم ایستگده  و  ر سویفدت اختت  1336 سدل

 افيي ایش اختتفييدت ایيي  (1337 و 1335) سييدل  و بييرا 

  ر سييویفدت 1311 سييدل  ر اسييت؛ ه اشييت یر مگچشيي

  وآب  ر آن مقييدار و یدفتييه کييدهش انجیيير چييم ایسييتگده

 مقيدار  نی  1312 سدل  ر است. کر ه پیدا اف ایش ویسیدن

 اسيت.  شيده  ویسیدن  وآب از بیشتر انجیر چم  ر سویفدت

 اخيتت   1337 سيدل  تد کلسیم تغییرات ح 2 شک  مطدبق

 1333 سدل  ر امداست،   اشته یکدیگر بد یدبت  نسبتدً و کم

 بیشيتر  انجیير  چيم  از ویسیدن  وآب ایستگده کلسیم مقدار

 سدل برا  است. شده کمتر اختت  ای  بتد سدل  ر و شده

 آینيده  سيدل   و  ر و شيده  کيم  دنهآ اختت  هم بدز 1310

 خ 2 شيک   بيه  توجه بد شو . م  مشدهده اختتفدت اف ایش

  ر منیيي یم مقييد یر 1333 سييدل جي   هبيي هييد سييدلهمي     ر

 اميد  اسيت؛  هشد انجیر چم از تریشب ویسیدن  وآب ایستگده

 اخيتت   ایي   1311 و 1337 ،1336، 1334 هد  سدل  ر

 سيدل  تيد   وره ابتيدا   از   2 شک  قمطدب است. کم بسیدر

 اميد  ،بيو ه  کيم  بسيیدر  ایستگده  و  ر سدیم اختت  1334

 انجیر چم از ویسیدن  وآب مقد یر 1310 سدل تد آن از پس

  و مقد یر اختت  هم بدز 1310 سدل  ر است. شده بیشتر

 اسيت.  شده زید  شدناختتف ا امه  ر وی  ،شده کم ایستگده

  ر .دار ني  خدصي   نظيم  پتدسیم راتتغیی ذ 2 شک  مطدبق

 سيدل   ر و بيو ه  زیيد   ایسيتگده   و اختت   وره، اول سدل

 1311 بتيد  سيدل   ر اسيت.  شيده  کيم  اختت ای   1333

 افي ایش  و رسیده  وره ط  خو بیشتری  حد  بههد  اختت 

 شيد.  مشيدهده  انجیير  چيم  ایسيتگده  مقد یر  ر چشمگیر 

 اخيتت   1334 سيدل  تيد   وره ابتيدا   از ر 2 شک   مطدبق

SAR سيدل  تيد  آن از پس امد ،بو ه کم بسیدر ایستگده  و  ر 

 است. شده بیشتر انجیر چم از ویسیدن  وآب مقد یر 1310

 ،شده کم ایستگده  و مقد یر اختت  هم بدز 1310 سدل  ر

 است. شده زید  دنهآ اختت  ا امه  ر وی 

  و از آب کیفیيت ، تير   قیيق  بررس  منظور به، ا امه  ر

 شيک   است. شده مقدیسه یکدیگر بد کشدورز  و شرب نظر

  ر آب کیفیيت  سينجش  بيرا   کيه  را کدکس وی  نمو ار 3

 نشيدن  سرشيدخه   و هير  بيرا   رااسيت   کشيدورز   مصر 

 ایسيتگده  بيرا   مربع نمد  راست سمت نمو ار  ر  هد. م 

ي  آبيد   خيرم  ایسيتگده  برا ث مثل نمد  و انجیر چمي  آبد  خرم

 ایسيتگده   ر آب کیفیت نمو ار مطدبق .است دنویسی  وآب

 کنيد  مي   پیدا تمدی  C3S1  منطق سمت به ویسیدن  وآب

  ر نقيد   بیشيتر  انجیير  چيم  ایسيتگده  برا  که صورت   ر

 گفتيه  تير  پیش که طور همدن اند. گرفته قرار C2S1  منطق

 تيوان  م  تقریبدً هد آب ای از  کهاست  سدیم کم آب S1، شد

 خطير   اینکه بدون  کر استفد ه هد خدک  یکل آبیدر  برا 

بدشييد. محتميي  خييدک تبييد ی  سييدیمزید شييدن  بدبييت از
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 افقی محور (:صاف )خط ویسیان آباد مخر (چین خط) انجیر چم آباد خرم ایستگاه دو برای آب کیفی و کمی تغییرات زمانی سری. 3 شکل

 ؛سولفات( چ کلر؛( ج ؛کربنات بی( ث اسیدیته؛( ت هیدرولیکی؛ هدایت( پ ؛TDS( ب بی؛د( الف شامل: عمودی محور و سال ۀدهند نشان

 SAR( ر پتاسیم؛( ذ سدیم؛( د منیزیم؛( خ کلسیم؛( ح

C2 ر خيدک  شوی  آب هرگده و است متوس  شور  بد آب  

 بيرا   خدصي   عملیيدت  اینکه بدون شو  انجدم مندسب  حد

 گیدهيدن   آبیيدر   را ب آب ای  از توان م  بدشد نیدز کنترل

 . ارنيد  شيور   مقدبي    ر متوسي   تحمي   که استفد ه کر 

 وجييه هييی  بييه را آب ایيي  واسييت  شييور  آب  C3 ،همچنييی 

 زهکشي    مسيئل  کيه  ا  استفد ه کر  اراض  برا  توان نم 

 رعدیت نی  مندسب زهکش   ارا  ض اار برا  حت  و  ارند

 بيد  اسيت.  ضيرور   شيور   کنترل  زمین  ر خد  مدیریت

 از رو خدنه عبور بد که گرفت نتیجه توان م  نمو ار به توجه

 ایسيتگده )  سيت  پيدیی   بيه  انجیير(  چيم  ایستگده) بدن ست
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 یدفتيه  کيدهش  کشدورز  نظر از آب کیفیت ویسیدن(  وآب

 است.

  و هير  بيرا   شرب نظر از آب کیفیت بتد   مرحل  ر

 رمنظيو  به را شویر نمو ار 4 شک  شو . م  بررس  ایستگده

  هيد.  مي   نشدن ایستگده  و برا  شرب آب کیفیت ارزیدب 

  ایيره  نقيد   و انجیر چم ایستگده مربع نقد  نمو ار ای   ر

 هير  نميو ار  مطدبق . هد م  نشدن را ویسیدن  وآب ایستگده

 اميد  ، ارند آشدمیدن  آب نظر از مطلوب  کیفیت ایستگده  و

 بيدنتر  ۀ محدو   ر ویسیدن  وآب ایستگده به مربو  نقد 

 کيه  طيور  هميدن   ارنيد.  قيرار  انجیير  چم ایستگده به نسبت

 بيدن  سيمت  بيه  هيد   ا ه چقيدر  هر شویر نمو ار  ر  انیم م 

 بد .شو  کمتر م  شرب نظر از آب کیفیت ،کنند پیدا تمدی 

 قرار شرب نظر از مجدز  حد  ر ایستگده  و هر اینکه وجو 

 ویسيیدن   وآب ایسيتگده  مقد یربیشتر  قرارگرفت  امد ، ارند

 از آشيدمیدن   آب کیفیت  هد م  نشدن انجیر چمنسبت به 

 است. یدفته کدهش  ست پدیی  سمت به بدن ست

 هرودۀ سرشاخ در کیفی تغییرات روند بررسی

 ترتیيب  بيه  کشکدن رو  به پیوست  از قب  تد هرو سرشدخ    ر

  وآبي  کشيکدن  و کدکدرضيد ي  هيرو    هنيو، ي  هرو  ایستگده سه

 تيد  1347 هيد   سيدل طي    ایستگده سهر ه  ار . وجو  نویسید

هميي   منظييور همييی  بييه و  اشييته آمييدر  اطتعييدت 1312

 نیي   3 جدول است. گرفته صورت زمدن  ورۀ  ای   ر هد تحلی 

 ایسيتگده  سه برا  ا ر آمدر  آزمون نتدی  قبل سرشدخ   مشدبه

 تغییيرات  زميدن   سير   توان م  نی  6 شک   ر  هد. م  نشدن

 مطيدبق  .کير   مشيدهده  ایسيتگده  سه برا  را آب کیف  و کم 

 . ار  کدهشيي  رونييد  رصييد 6 سييط   بيي  مقييدار 3 جييدول

 امييتح،مدنييدۀ  بييدق  هیييدروییک ، هييدایت مقييد یر ،همچنييی 

 هيد  کيدتیون  جميع  و منیي یم  کلسیم، سویفدت، کلر، کربندت، ب 

 بیشيتری   کيه د ني  ار اف ایشي   روند  رصد 1 سط   ر همگ 

 مقيد یر  بيه  توجه بد .ستهد کدتیون جمع به مربو  درون اف ایش

Z  بيد  دنهي آ بيو ن  رونيد ار  ربيدرۀ   توان نم  پدرامترهدبقی   برا 

 .کر  قضدوت کندال ي م  آزمون

 
  ویسیان دوآب و کاکارضا دهنو، ایستگاه سه چپ سمت ویسیان؛ دوآب و انجیر چم ایستگاه دو راست سمت کاکس: ویل نمودار. 3 شکل
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 ویسیان( دوآب ایستگاه دایره نقاط و انجیر چم ایستگاه مربع )نقاط ایستگاه دو برای شولر نمودار. 2 لشک

 دوآبـ  نکشکا و کاکارضاـ  هرود دهنو،ـ  هرود ایستگاه سه از کیفی پارامترهای روند تشخیص برای کندال ـ من آزمون نتایج. 3 جدول

 (1313 ـ 1327 ) ویسیان

Z Mean امترپار نام نماد 

031/2-  361/31  Q  3 ب(m / s)   

251/5  732/423  EC هیدروییک  هدایت( / )mhos cm 

353/5  542/274  TDS  امتح ۀمدند بدق(mg/ l) 

365/0-  763/7  PH اسیدیته 

705/6  131/3  Hco3  کربندت ب(mg/ l) 

566/6  637/0  Cl کلر(mg/ l) 

223/3  643/0  So4 سویفدت(mg/ l) 

351/1-  624/54  Sum.A  هد آنیون ک(mg/ l) 

574/6  651/2  Ca کلسیم(mg/ l) 

363/3  325/1  Mg منی یم(mg/ l) 

116/0  405/0  Na سدیم(mg/ l) 

652/0  034/0  K پتدسیم(mg/ l) 

526/5  340/4  Sum.K هد کدتیون جمع(mg/ l) 

114/0-  214/0  sar  موقت سخت(mg/ l) 

340/1-  402/10  %Na سدیم  رصد 
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 نشيدن  ایسيتگده  سيه  برا  را  ب  تغییرات ایف 6  شک 

  و بدن سيت   ر هيرو   ایسيتگده  اینکيه  به توجه بد . هد م 

 .است کمتر بقیه از آن  ب  است، گرفته قرار  یگر ایستگده

 و کدکدرضيد  ویسيیدن،   وآب ایسيتگده  هيد  سدل از بسیدر   ر

 1357 سيدل   ر  ارنيد.  را  بي   بیشيتری   ترتیيب  بيه   هنو

 بيد  اسيت.  شيده  تجربيه  تگدهایس سه هر برا   ب بیشتری  

 هير  برا  TDS تغییرات 1374 سدل تد ب 6 شک  به توجه

 از برخي    ر ج ئ  اختتفدت و است هم مشدبه ایستگده سه

 کدکدرضيد  ایسيتگده  1376 سدل  ر شو ؛ م  مشدهده هد سدل

 را مقيدار  بیشتری  ویسیدن  وآب ایستگده و مقدار کمتری 

  وره انتهيد   تيد  1336 سيدل  از انيد؛   ا ه اختصد  خو  به

  یگير  ایسيتگده   و از بیشيتر  ویسیدن  وآب ایستگده مقد یر

 سيدل  تيد کيه   گفيت  توان م  پ 6 شک  مطدبق است. شده

 مشدبه تقریبدً ایستگده سه هیدروییک  هدایت مقد یر 1331

 اخیير  هد  سدل  ر امد ،ندارند یر مگچش اختت  وهستند 

 ایي   و شيده  تربیشي  بسيیدر  ویسيیدن   وآب ایستگده مقد یر

  هنيو  و کدکدرضيد  هيد   ایسيتگده  مقيد یر  کيه  ستا  رحدی 

  است. مشدبه

 سيه  هير  بيرا   اسيیدیته  مقد یر ت 6شک   به توجه بد 

 1377 ،1365 هد  سدل  راست فق   مشدبه تقریبدً ایستگده

 نیيي  1333 سييدل  ر شييو . ميي   یييده اختتفييدت  1333 و

 هييم بييه یدربسيي کدکدرضيد  و  هنييو ایسييتگده  و  ر اسيیدیته 

 اف ایش ویسیدن  وآب ایستگده  ر که حدی   ر بو ه ن  یک

 بييرا  مشخصيي  رونييد ث 6 شييک  مطييدبق اسييت. یدفتييه

 سيدل  هير   ر و شو  نم  مشدهده ایستگده سه  ر کربندت ب 

 مشيدهده  زیيد   هد   اختت  هد ایستگده سه از یک هر بی 

 ویسیدن  وآب ایستگده 1365 سدل  ر ،نمونه برا  شو . م 

 بيدنتر   هنو ایستگده 1354 سدل برا  و بو ه بیشتر بقیه از

 بيرا   را کلير  تغییيرات  ج 6 شک  است. گرفته قرار بقیه از

 اسيت  مشيهو   آنچيه   هيد.  مي   نشيدن ید شده  ایستگده سه

 ویسيیدن   وآب ایسيتگده   ر ج 6 شک  مطدبق کلر تغییرات

 گرفتيه  قيرار   یگير  ایسيتگده   و به نسبت زید   اختت  بد

 ت.اس

 سویفدت تغییرات روند 1354 سدل تد چ 6 شک  مطدبق

 ج ئ هد   اختت  وهستند  مشدبه تقریبدً ایستگده سه برا 

 اسيت.  شده بیشترهد  اختت  رفته رفته آن از پس امد  ارند؛

 ایسيتگده  سيه   ر کلسيیم  تغییيرات  روند ح 6 شک  مطدبق

 هيد  ایسيتگده  از یکي   هيد  سيدل  برخ   ر و بو ه مشدبه تقریبدً

 بيه  کيه  ا  نکته حدضر نمو ار  ر است. شده کمتر ید بیشتر

 1336 سيدل   ر کلسيیم  ندگهيدن   افي ایش  خيور   م  چشم

 بيدنی   سيط    ر کيه  اسيت  ویسيیدن   وآب ایسيتگده  برا 

 بيرا   خ 6 شيک   مطدبق است. گرفته قرار  و آن به نسبت

  وآب ایستگده  ر منی یم مقد یر 1351 سدل تد  وره ابتدا 

 سيدل  از اسيت؛  شيده   یگير  ایسيتگده   و از بیشيتر  ویسیدن

 افي ایش  ایسيتگده  سيه  هير  تغییيرات    امني  بتيد  به 1371

  وآب ایسيتگده  مقيدار  هد سدل بیشتر  ر و یدفته یر مگچش

 ا  نکته   6 شک  مطدبق است. بو ه بیشتر بقیه از ویسیدن

  وآب سيدیم  هيد    ا ه زید  اختت  خور  م  چشم به که

 افي ایش  1331 سيدل   ر هدسيت.  ایسيتگده   یگير  بد ویسیدن

  یيده  ویسيیدن   وآب ایستگده منی یم مقدار  ر یر مگچش

 و  وره کي    ر هيم  را مقيدار بیشتری   که طور  به شو  م 

 ذ 6 شيک   مطيدبق  است. کر ه پیدا ایستگده سه بی   ر هم

 تقریبيدً  کدکدرضيد  و  هنو ایستگده  و  ر SAR تغییرات روند

  یيده هيدی    اختت  هد سدل از برخ   رفق   واست  مشدبه

 SAR مقدار  ر یر مگچش اف ایش 1331 سدل  ر شو . م 

بیشتری   که طور  به شو  م   یده ویسیدن  وآب ایستگده

 است. کر ه پیدا را مقدار

 بيرا   کيه  ،را کيدکس  ویي   نميو ار  چپ سمت 3 شک 

 سيه  بيرا   اسيت،  کشدورز  مصر   ر آب کیفیت سنجش

  منطق  ر نقد بیشتر  نمو ار مطدبق هد.  م  نشدن ایستگده

C2S1 برخ  ویسیدن  وآب ایستگده برا  امد ،اند گرفته قرار 

 بخيش   ر انيد.  شده کشیده C3S1 منطقه سمت به نقد  از

 شده  ا ه نواح  ای  خصوصیدت به مربو  توضیحدت قبل 

 عبيور  بيد  کيه  گرفت نتیجه توان م  نمو ار به توجه بد است.

  سييت پييدیی  بييه  هنييو( ایسييتگده)  سييتبدن از رو خدنييه

 کشييدورز  نظيير از آب کیفیييت ویسييیدن(  وآب ایسييتگده)

 منظور به را شویر نمو ار 5 شک  است. یدفته کدهش اندک 

 توجيه  بد  هد. م  نشدن ایستگده سه برا  شرب آب ارزیدب 

 آب نظير  از مطليوب   کیفیيت  ایسيتگده  سيه  هير  نميو ار  به

 قيرار  بقیيه  از بيدنتر  رني   بي  آ نقيد   اميد  ، ارند آشدمیدن 

 سيمت  از حرکيت  بيد   هيد  مي   نشدن موضوع ای  اند. گرفته

 انيدک   شيرب  آب کیفیت از  ست پدیی  سمت به بدن ست

 است. شده کدسته
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ـ  کشکان و کمرنگ( صاف )خط کاکارضاـ  هرود ،چین( خط) دهنوـ  هرود ایستگاه سه برای آب کیفی و کمی تغییرات زمانی سری. 5 شکل
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 را ویسیانـ  کشکان ایستگاه مربع نقاط و کاکارضا ایستگاه مثلث نقاط؛ دهنو ایستگاه هدایر )نقاط ایستگاه سه برای شولر نمودار. 6 شکل

  (دهند می نشان

 پلدختر ـ کشکان ایستگاه در آب کیفیت تغییرات بررسی

 ایسيتگده  آخيری   شد، گفته مقدیه ابتدا   ر که طور همدن

  و از کيه  است پلدختر ي کشکدن ایستگده حدضر،  مطدیت  ر

 بخيش  ای   ر است. شده تشکی  هرو  و آبد  رمخ  سرشدخ

 بييه رو   و پیوسييت  از پييس آب کیفيي  تغییييرات مقدیييه از

 یيک  هر تغییرات 3 و 7 هد  شک  شو . م  بررس  یکدیگر

 . هيد  مي   نشيدن  ایسيتگده  شيش   ر را کیف  پدرامترهد  از

 .ستهد ایستگده کیفیت  مقدیس دنهآ نمدیش از هد 

 هييدایت و امييتحمدنييدۀ  بييدق  مقييد یر متوسيي  7 شييک 

 . هيد  مي   نشدن شده مطدیته ایستگده شش برا  را هیدروییک 

  وآب کشيکدن  هيد   ایسيتگده  ، ار  اهمیت نمو ار ای   ر آنچه

 ویسيیدن   وآبي  آبيد   خيرم  هيرو (، سرشيدخ    )انتهد  ویسیدن

 )آخييری  پلييدختري  کشييکدن و آبييد ( خييرمسرشييدخ   )انتهييد 

 هيدایت  و امتحمدندۀ  بدق  قد یرم نمو ار مطدبق .است ایستگده(

 از کمتيير ویسييیدن وآب  کشييکدن ایسييتگده  ر هیييدروییک 

 رو   و ایي   اینکيه  بيه  توجه بد ند.هست ویسیدن  وآب آبد  خرم

 پليدختر  ي کشيکدن   ر پيدرامتر   و ای  مقدار پیوندند، م  هم به

  وآب کشييکدن از بیشييتر و ویسييیدن  وآب آبييد  خييرم از کمتير 

   ت.اس شده ویسیدن

 نشيدن  را آب کیفي   پدرامترهيد   سيدیر  تغییيرات  3شک  

 مقييد یر k و HCO3، Ca، Mg بيرا   نميو ار  مطيدبق  . هيد  مي  

  وآب -آبيد   خيرم  هيد   ایسيتگده  مقيد یر  بيی   پلدختر ایستگده

 بيرا   اميد  اسيت؛  گرفته قرار ویسیدن  وآب -کشکدن و ویسیدن

Cl، SO4 و Na ر پلييدختر ایسييتگده  ر یر مگچشيي افيي ایش  

 مشيدهده   هنيو  و آبيد   خيرم  یتن  خو سرشدخ    و بد قدیسهم

 از بسيیدر   پلدختر ایستگده  ر آب اختت  به توجه بد شو . م 

 از قبي  سرشدخ    و  ر دنهآ مقدار بی  ا  محدو ه  ر پدرامترهد

 شيد  تير یيد    پیش که دنهآ از برخ   ر امد ،گرفتند قرار پیوست 

یدفتيه   افي ایش  پليدختر  هایستگد  ر و شده نقض قدنون ای  نی 

 .است

 

 شده مطالعه ایستگاه شش در کیفی پارامترهایۀ مقایس. 7 شکل
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 شده مطالعه ایستگاه شش در کیفی پارامترهایۀ مقایس. 3 شکل

 گیری نتیجه

 کشيکدن حوض    ر کیف  و کم  تغییرات روند حدضرمقدی    ر

 بررسي   بيرا   شيد.  بررسي    سيت  پدیی  سمت به بدن ست از

 هير  اطتعيدت   سيت  پدیی  سمت به بدن ست  ر تغییرات وندر

 هير   ر  ا  نشدن نتدی  شد. بررس  تنهدی  به هد سرشدخه از یک

 از شيرب  و کشدورز  نظر از آب کیف  پدرامترهد  سرشدخه  و

 ،همچنيی   اسيت.  یدفتيه  کدهش  ست پدیی  سمت به بدن ست

 رو خدنيه  رمسيی  طول  ر اف ایش  روند پدرامترهد از بسیدر   ر

  و پیوسيت   از پيس  آب کیفي   تغییيرات  بررس  شد. مشدهده

 نشيدن  پلدختر ایستگده  ر یکدیگر به هرو  و آبد  خرمسرشدخ  

 از بسيیدر   پليدختر  ایسيتگده   ر آب اخيتت   بيه  توجيه  بد  ا 

 از قبي  سرشدخ    و  ر دنهآ مقدار بی  ا  محدو ه  ر پدرامترهد

 نقيض  قيدنون  ای  نی  دنهآ از  برخ  ر امد ،گرفتند قرار پیوست 

  هيد  مي   نشيدن  نتدی  یدفت. اف ایش پلدختر ایستگده  ر و شد

 بيه  بدن سيت  از کشيکدن  هد  سرشدخه آب کیفیت کل  طور به

 اینکيه  بيه  توجيه  بيد  اسيت.  یدفتيه  کيدهش   سيت  پدیی  سمت

کر ه  عبور مختلف  شهرهد  از حوضه  ر موجو  هد  رو خدنه

 ،اسيت  گرفتيه  قيرار  آنهيد  مجدورت  ر متتد   آیو گ  نقد  و

 است. یدفته کدهش مدت طونن   ر آب کیفیت
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